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Phần 1 


SỮA NGUYÊN LIỆU 


_ hương! 
THÀNH PHẦN HÚA H0 GUA SỮA 


—.... (` ` nà 


Hàm lượng các thành phần cơ bản của sữa có thể đao động trong một 
phạm vì khá rộng, phụ thuộc vào SỰ khác biệt về giống, về điều kiện tự 
nhiên, điều kiện chăn nuôi. Sữa của các loại động vật khác nhau là rất khác 
nhau. Bảng 1.1 là thành phân của các loại sữa thường được dùng trong công 
nghệ chế biến sữa. SỮa cừu có hàm lượng protein và chất béo cao nhất, tiếp 
đến là sữa trâu. Hàm lượng lact0za trong sữa người mẹ cao hơn hẳn so với 
sữa của các loại động vật khác. Do đặc điểm về mùi vị cũng như thành phần 
hóa học mà người ta có thể sản xuất những sản phẩm sữa đặc trưng chỉ từ 
một loại sữa nào đó, ví dụ như kumis từ sữa dê... 

Phố biến nhất ở nhiều quốc gia trong đó có Việt Nam vẫn là sữa bò. 
Mặc dù việc chăn nuôi trâu sữa, dê sữa đã có ở nước ta khá lâu nhưng vì 
nhiều lý do nên sản lượng hai loại sữa này còn rất thấp. Vì vậy cho đến nay 
nguyên liệu chủ yếu cho ngành sữa Việt Nam vẫn là sữa bò. 


Bảng I.!. Thành phần của một số loại sữa 


Casein,| Whey Chất béo, | Cacbohydrat, 
% rotein, % % % 
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Trong,toàn bộ phần trình bày tiếp theo, chúng tôi chỉ đề cập tới sữa bò 
và được gọi đơn giản là sữa. Thành phần của L lít sữa bò được ghỉ Ở 
bảng 1.2. 
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Bảng 1.2. Các thành phần chính của một lít sữa 


Trọng | % 
lượng : 


Dạng tự do: lactoza (ảo galactoza và glucoza) ở 
trạng thái phân tử 











Các 
thành phần 









Dạng kết hợp: galactoza, gaÌactosamin, axit sialic 
ở trạng thái keo, được liên kết với protein <1 g1 







Chất béo 
(25-45 g/1) 





Ở dạng cầu béo: là những giọt chất béo có đường 
kính từ 1-10um, được bao bằng một màng 
lipoprotein, ở dạng nhũ tương 






















2 3,78 
Ở dạng các hợp chất hòa tan trong.chất béo: các 


sắc tố ( B caroten),,sterol (cholesterol), các 
vitamin 


















Hợp chất nitơ 
(25-40 g/]) 


ở dạng mixen 28g: ờ dạng huyền phù, là phức 
của phosphat canxi liên kết với một liên hợp của 
các casein 






ở dạng hòa tan 4,7g: là những cao phân tử của 
albumin và imunoglobulin 


Nitơ phi protein 0,3g: ure, axit uric, creatin... 










Chất khoáng |Ở trạng thái keo và hòa tan: 


(25-40 g/) - _ ở dạng phân tử và ion: axit xitric, K, Ca, P, 
Na, CI, Mg 
- _ ở dạng các nguyên tố trung lượng (oligo- 


element): Zn, AI, Fe, Cu, I... 


Sữa đã được làm bốc hơi nước 





Các chất khác | Các chất xúc tác sinh học: các vitamin (A, D, E, 


K, Bị, B;, PP, Bụ, B,;, C...) và các enzim 


Các khí bòa tan: CO,, O„, Nạ, 4-5% thể tích của 
sữa 
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1.1. NƯỚC 
1.1.1. Nước tự do 


Nước tự do chiếm 96 - 97% tổng lượng nước. Nó có thể tách được 
trong quá trình cô đặc, sấy vì không có Hiên kết hóa học với chất khô. Ví dụ, 
trong các sản phẩm như bơ, pho mát tươi (cheese curd), nước tự do ở dạng 
các hạt có kích thước khác nhau, phân bố một cách tương đối đồng đều 
trong sản phẩm. 


Nước tự do có thể bị bốc hơi trong quá trình bảo quản pho mát hoặc 
cũng có thể bị ngưng tụ ngay trên bề mặt. Khi bảo quản sữa bột, nước tự do 
xâm nhập vào làm cho sữa bột bị vón cục. 


1.1.2. Nước liên kết 


Nước liên kết chiếm một tỷ lệ nhỏ, khoảng 3 - 4%. Hàm lượng nước 
liên kết phụ thuộc vào các thành phần nằm trong hệ keo: protein, các 
phosphatit, polysacarit. Nước liên kết thường được gắn với các nhóm như 
—NH;, -COOH, OH, = NH, -CO-NH-, ... 


Hàm lượng nước liên kết trong các sản phẩm sữa rất khác nhau, 
ví dụ, trong sữa gây có 2,13 - 2,59% nước liên kết, sữa đầu (colostrum) có 
4,15% nước liên kết, nước tách ra trong quá trình sản xuất bơ (butter milk - 
nước sữa hoặc huyết thanh) chỉ có 1,75% nước liên kết. 

Nước liên kết đóng băng ở nhiệt độ nhỏ hơn 0°C, không hòa tan muối, 
đường. 

Dạng đặc biệt của nước liên kết là nước kết tính với lactoza dưới dạng 


1.2. CHẤT KHÔ 


Trừ nước ra, chất khô của sữa bao gồm tất cả các thành phần của sữa. 


Có thể xác định chất khô của sữa bằng phương pháp sấy đến trọng 
lượng không đổi hoặc bằng công thức tính toán. 
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Có nhiều cách tính hàm lượng chất khô của sữa một cách khá chính 
xác bằng các công thức kinh nghiệm. 


Ví dụ, công thức của Richmond (Anh): 
§$=121F+0,25a+0,66 


hoặc công thức được sử dụng rộng rãi ở Mỹ: 


§=133F+—2 ^— —0/40 
1000+a 
trong đó: Š- hàm lượng chất khô của sữa, %; 


F- hàm lượng chất béo của sữa, %; 
a- †Ÿ trọng của sữa theo độ lactometer. 


Ví dụ, tỷ trọng của sữa đo được theo tỷ trọng kế lactometer là 
1,026 g/ml thì ø = 26. l 


1.2.1. Lipit 
Lipit của sữa bao gồm chất béo, các phosphatit, glicolipit, S†€rOII. 
1.2.1.1. Chất béo sữa 


Chất béo sữa (milk fat) được coi là thành phần quan trọng. Về mặt 
dinh dưỡng, chất béo có độ sinh năng lượng cao, có chứa các vitamin hòa tan 
trong chất béo (A, D, E). Đối với các sản phẩm sữa lên men, chất béo ảnh 
hưởng tới mùi vị, trạng thái của sản phẩm. Có tới 98 - 99 % chất béo của sữa - 
là các triglixerit, I - 2% còn lại là các phospholipit, cholesterol, caroten, 
vitamin A, D, E và K. 

Trong sữa có 18 axit béo. Mỗi glixerol có thể kết hợp với ba phân tử 
axit béo mà ba axit béo này có thể cùng loại hoặc khác loại. Vì vậy số 
giixerit (triglixerit) khác nhau là vô cùng lớn. 

Chất béo của sữa bao gồm các triglixerit, đỉglixerit, axit béo, sterol, 
carotenoit, vitamin A, D, E, K và một số chất khác. 


AC Tà ý ÔNG hỆ (VU PA VU cg XS svi cày” Đà Co) cứ 0y  “iệ SVI 3Ềg. VỀ vế tờ ng SỐ Vật ho hư ah (ốc 9n SN, TU. ự (tr ưn củp  cY/ T 
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Axit béo 


Ví dụ: 















Khi để yên sữa, một lớp váng sữa (cream) sẽ được tạo thành trên bẻ 
mật. Dưới kính hiển vi người ta nhận thấy trong váng sữa có rất nhiều thể 


hình cầu với kích thước khác nhau, nổi tự do trong sữa. Mỗi thể cầu mỡ được 
bao bọc bằng một màng mỏng. 





Glixerol 


hoặc Glixerol 





Các thể hình cầu đó là các cầu mỡ và màng bao của chúng được tạo 
thành chủ yếu từ protein và các phosphatit. Màng bao của các cầu mỡ rất 
bên, có tác đụng bảo vệ, giữ cho chúng không bị phá hủy bởi các enzim có 
trong sữa. 

Các cầu mỡ có đường kính từ 0,1 đến 20 #m (đường kính trung bình từ 
3 đến 4 um). Trong 1 ml sữa có khoảng 3000 - 4000 triệu cầu mỡ. Các cầu 
mỡ là thành phần nhẹ nhất trong sữa (tỷ trọng 0,925 g/cm") và chúng có xu 
-hướng nổi lên trên bề mặt sữa. 


Các cầu mỡ 





Hình 1.1. Sự phân bố các cầu mỡ trong sữa 
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Kích thước các cầu mỡ có ảnh hưởng đến hiệu suất tách chất béo bằng 
li tâm. Các cầu mỡ có kích thước lớn đễ dàng bị tách khỏi sữa bằng li tâm. 

Thành phần màng bao cầu mỡ gồm phospholipit, lipoprotein, protein, 
axit nucleic, enzim, các nguyên tố vị lượng và nước. 

Các axit béo chiếm tới 98 - 99% tổng chất béo của sữa. Chất béo của 
sữa khác với mỡ của các động vật khác là chứa nhiều axit béo no, có khối 
lượng phân tử thấp. 


Các axit béo chủ yếu của sữa được trình bày ở bảng 1.3. 


Bảng 1.3. Các axit béo chủ yếu trong sữa 


n Số nguyên tử Điểm nhiệt độ | Tỷ lệ so với tổng 

Các axit béo „ : 

cacbon nóng chảy số, % 

Các axit béo no 
butiric 


Caproic 





caprilic 


capric 


lauric 20- 50 
miristic 7,0 - I1,0 
palmitic 25,0- 29,0 
S†€arIc Ử 7,0 - 13,0 


Các axit béo không no 
oleic 30,0 - 40,0 
linoleic ˆ 
linolenic 3,0 - 3,0 





Từ bảng 1.3 ta nhận thấy: 


- Bốn axit béo có tỷ trọng cao nhất là miristic, palmitic, stearic và oleic. 


Š_ . = - T 7= ` z“=T 
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- Nhiệt độ nóng chảy của các axit béo tăng khi khối lượng phân tử 
tăng. Còn số lượng nối đôi lại làm giảm nhiệt độ nóng chảy. 


a) Điểm nóng chảy của chất báo sữa 


Ở nhiệt độ thường các axit béo như butyric, caproic, caprylic tồn tại Ở 
thể lồng, còn các axit lauric, miristic, palmitic lại ở thể rắn. 


Tỷ lệ giữa các axit béo có nhiệt độ nóng chảy cao và các axit béo 
không no có nhiệt độ nóng chảy thấp có ảnh hưởng lớn đến độ cứng của chất 
béo : chất béo chứa nhiều axit béo có nhiệt độ nóng chảy cao sẽ cứng, trong 


khi chất béo chứa nhiều axit béo có nhiệt độ nóng chảy thấp sẽ mềm. 


Tỷ trọng chất béo sữa là 0,93 g/cm”, nhiệt độ nóng chảy (hoặc đông 
đặc) của chất béo sữa không rõ ràng. Chất béo sữa được tạo thành từ các 
triglixerit hỗn tạp khác nhau nên chất béo sữa có khoảng nhiệt độ nóng chảy 
28 - 35”C và đông đặc ở 19 - 26°C. 


®) Chỉ số lot 


Chỉ số iot là một tiêu chí quan trong và được sử dụng khá phổ biến 
trong sản xuất. Chỉ số iot biểu thị số gam iot kết hợp với axit béo không no 
có trong 100g mỡ sữa. 


Chỉ số iot trung bình dao động trong khoảng 24 - 46. Khi chỉ số lot 
thấp thì bơ thường cứng và ngược lại thì bơ sẽ mềm. Chỉ số iot tối ưu cho bơ 
trong khoảng từ 32 - 37. 

Chỉ số Iot dao động phụ thuộc vào điều kiện chăn nuôi (thức ăn, thời 
tiết...). 


Dưới đây là một ví dụ về sự dao động chỉ số iot trong năm. Vì axit 
oleic chiếm tý trọng lớn nhất trong tổng số các axit béo nên người ta thường 
xác định hàm lượng axit oleic và từ đó tính chỉ số iot. 
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39 


37 
35 
33 
31 





29 
27 





Tháng 


Hình 1.2. Sự biến đổi chỉ số iot theo mùa trong nấm 


Nhìn vào đồ thị cho thấy sự thay đổi chỉ số iot trong năm là rất lớn. 
Chỉ số này nhỏ nhất ở các tháng I, 2, 3 và cao nhất ở các tháng 7, 8, 9. Biết 
được sự thay đổi này là cần thiết để điều chỉnh thông số kỹ thuật cho phù 
hợp (xem thêm phần công nghệ sản xuất bơ). 


1.2.1.2. Phosphatit và glicolipit 


Các phosphatit và glicolipit đóng vai trò quan trọng trong việc tạo 
- thành màng các cầu mỡ. Trong thành phần của chúng có cả axit béo hòa tan 
trong chất béo và axit béo hòa tan trong nước. 
Hàm lượng các phosphatit và glicolipit khoảng 0,031 - 0,05%. Màng 
của các cầu mỡ chứa xấp xỉ 60% các phosphatit và lượng phosphatit trong 
sữa đầu gấp 2 - 3 lần trong sữa bình thường. 


4.2.2. Hệ thống protein của sữa 


Trong dung dịch có chứa hai kiểu protein khác nhau: 

- Protein hòa tan: gồm albumin, imunoglobulin, lisozim, lactoferin, 
lactoperoxydaza... 

~- Protein ở trạng thái keo không bền: gồm một phức hệ mixen hữu cơ 
của các caseinat và canxi phosphat. 

Tỷ lệ phần trăm của hai kiểu protein và đặc trưng của chúng như ở trong 
bảng [.4. 
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Bảng 1.4. Tỷ lệ của casein và protein hòa tan (%) 





| Protein 
Casein (78-85%) 
® Casein ooi: 

e Gồm 199 axit amin 

e M=26 614 Da 

e® 12-15g/] sữa đã tách bơ 
® Casein œạ;: 

®« Gồm 207 axit amin 

® 2Cys: 2 (—SH); I0-13P 
e 25230 Da 

œ® 3-4s/1 sữa đã tách bơ 
Casein[. |e 209 axit amin 
(25-35%) |e M=23 983 Da 

® 9-11g/1 sữa đã tách bơ 













Proiein hòa tan (15-22%) 
B-lactoglobulin 
(7-12%} 















Casein œy 
(45-55%) 


162 axit anin 

5 Cys : 2(—S-8%) và I(-SH) 
«Ổ I8277 Da 

© 3-4g/l sữa đã tách bơ 
















—— 





® [23 axit amin 
e §Cys : 4(—S—S) và 1(—SH) 
e 14175 Da 

e 0,6-1,7g/1 sữa đã tách bơ 


œ-Lactalbumin 
(2-5%) 













Casein K 
(8-15%) 





® 169 axit amin “| Proteo-pepton 
® 2Cys; 2(-5H) (2-6%) 
« M=19007 Da 













Casein y 
-7%) 


Imunoglobulin 
(1;9-3,3%) 


lgG, 153-163000Da 

0,3-0,6g/1 sữa đã tách bơ 

lgG, 146-154000Da 

0,05-0,1g/1 sữa đã tách bơ 
0,05-0,1g/1 sữa đã tách bơ 

® 582 axit amin 

® 35 s:17(-S-S) và !(—SH) 

® 66 267 Da 


























Serum albumin 


1.2.2.1. Tính chất của các casein 


Casein là một phosphoprotein. Trong thành phần của nó có chứa gốc 
axit phosphoric. Casein có nhiều nhóm chức tự do khác nhau như —-COOH, 
—NH;, =NH, -OH, -NH-CO-, -HS, -NH-C-NH, ... chính nhờ các nhóm 

NH 
này mà casein có khả năng tham gia các phản ứng hóa học. Trong số nhóm 
trên, nhóm cacboxyl -COOH và nhóm amin -NH; có ý nghĩa nhất vì một 
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phần các nhóm này ở trạng thái tự dọ và quyết định tính chất của casein. 
Cũng vì có các nhóm này mà trong dung dịch, casein tạo thành các ion 
lưỡng tính, nghĩa là nó tham gia phản ứng vừa như một bazơ, đồng thời vừa 
như một axit: 


NH; Tờ NH} 
z“ S GEIIN 


R R 
cooH oo“ 


Casein được coi như một chất điện li lưỡng tính đa hóa trị, do đó có khả 
năng tạo ra hàng loạt các hợp chất với các axit, bazơ, kim loại, aldehyt v.v. 

Casein dễ dàng tham gia phản ứng với các kim loại kiểm, kiểm thổ 
như K, Na, Mg để tạo thành các caseinat. Caseinat hòa tan trong nước. Càng 
có nhiều nguyên tử kim loại liên kết với casein thì độ hòa tan của casein 
càng lớn. 


Trong sữa, casein ở đạng canxi caseinat và nó lại kết hợp với canxi 

phosphat tạo thành phức hợp canxi phosphat caseinat (các mixen). 
N 

Tất cả cặc casein đều được phosphory! hóa nhưng với mức độ khác 
nhau, trong đó casein K có tý lượng phospho thấp nhất. Casein càng chứa 
nhiều nhóm phosphat thì càng không bền khi có mặt Ca. 

Casein K là protein duy nhất có chứa các gluxit: galactoza, 
naxetylgalactosamin và axit naxetylneuraminic (axit sialic). Ba gluxit này 
chủ yếu có mặt dưới dạng trisacar1 và tetrasacarit: 


NeuNAc _#23,„ Gai _P l3, GaiNAc _ BÍ „ Thr 133 


và NeuNAc J8 Gai Xu GalNAc Pa E0) Thr 133 


| 


NÑeuNAc 


Casein K có tính chất khác vớt các casein khác: 

1) Dung dịch các casein ở pH 7 và ¡' = 20°C ở trạng thái mixen bền, 
khí thêm CaCl, 0,4M thì chỉ casein œ; và casein kết tủa còn 
casein vẫn ở trạng thái hòa tan. 
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2) Trong các casein chỉ có casein K là có chứa giuxit (khoảng 5%). 
Điều đó chứng tỏ casein K là khá háo nước. 

3) Casein K có chứa hai gốc Cys/mol điều đó chứng tỏ không có cầu 
đisunfua. 

4) Casein K có khả năng ổn định các casein khác bằng cách ngăn cản 
sự kết tủa của các casein này bởi ion canxi, nhờ tạo ra trong sữa 
một phức hệ mixen dưới dạng keo bền vững. 


5} Khi casein K bị thủy phân bởi chỉmosin ở liên kết peptit giữa Phe;os 
và Metus thì sẽ khử bên các mixen của sữa và do đó sữa bị đông 10. 


e Tính chất của casei K 
Một số tính chất đặc trưng của casein được tóm tắt ở bảng ].Š. 


Bảng 1.5. Tóm tắt tính chất của caseÌn K 

















L gí : Tích điện ở pH=6,6 
Cascin K 169 axit amin, 2 biến thể A -443 
B 3,3 
f : —— : F 
Biến thể À Thay thế Thr cho Ile ở 136 và thay Ala ở 
L 148 bằng Àsp 
ạ ở ¬= h 
Biến thể B Asp,  Asn, Thưa, Sera„,  SerP¡, | (Whitney, 1976) 
PyroGlu,,Glu,s, Gluia Proạo ly, 





Ala,s, L/2 Cysz, Valin, Met›, [lei;, Leus, 








L J Tyn, Phea, Lyso; Hia Trpị, ÀTBs— | 
Tác dụng của | Cát liên kết peptit giữa Phe-Mct (105-106) 
chimozin ©  Paracasein K (1-105) không hòa tan (là một cation ky nước 


kết tủa đưới dạng sợi) 
e©  CaseinoplycopepUt (106-169) hòa tan (không có axit amin 
vòng, giầu axit amin alcol, chứa tất cả gluxit, là một anion 
âm, rất hòa tan trong nước) 





















}S 
Caseinoglyco- 17 axit amin alcol | Chứa tất cả gluxiL A:-8.8 
peptit (106-169) (Ser, Thr)/ 26 trong giữa 124 (Thr) và B:~—7.8 
L 1 casein K 155 (Ser) (Anion) Í 
Paracasein K Chứa tất cả axit amin | Chỉ có duy nhất 
(1-1058) vòng giữa 17 và 105: | một phân tử mặc dù +45 
có các biến thể A (Cation ) 








Trp,, Phe¿, Tyrọ 
Ì và B của casein K 
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Trong casein k, sự có mặt giới hạn các nhóm phosphat (chỉ một gốc Ở 
Serizo SO VỚI casein œs và casein Õ rất giàu P) không cho phép nó fạo muối 
canxi không hòa tan. 


1.2.2.2. Phức hệ mixen của casein và canxi phosphat 


a) Thành phần chung của mixen 


Trong sữa các casein có mặt dưới dạng các hạt hình cầu- đó là các 
mixen- có đường kính từ 20 - 300nm. Các mixen là một tập hợp các dưới 
đơn vị ( các siêu mixen) có đường kính từ 15 đến 20nm. 


Bảng 1.6. Thành phần mixen của sữa 








Phần hữu | Casein | Casein Casein Casein Các loại Casein 
cơ, Ơsi B “gu K khác tổng số 
g% 33 33 li 11 4 2 

Phần vô cơ, | Phosphat Ca Xitrat Mg 8 
g% 43 2, 0,5 0,1 








b) Thành phần muối của mixen 
-_ Canxi phosphat dưới dạng apatit ở trạng thái keo. 


-_ Canxi cũng có mặt dưới đạng xitrat và có thể được liên kết một 
phần với casein thông qua các nhóm phosphat. 


-_ Magic cũng có thể tạo ra những muối tương tự muối của canxi. 


- Tricanxi phosphat Caz(PO¿); dưới dạng vô định hình. Sự chuyển 
hóa của dạng này thành hydroxyapatit tỉnh thể thường bị ức chế bởi 
các protein và nhất là bởi các ion Mg. Hydroxyapatt 
Cas(OH)(PO,); thường kết tỉnh dưới dạng tình thể hình lăng trụ dài 
và mảnh. Trong mô xương, hydroxyapatit cũng có thể ở dạng tinh 
thể hoặc vô định hình. 
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©) Thành phân hữu cơ của mixen 


Các casein liên kết với nhau để tạo thành phức khi có mặt canxi và sẽ 
kết tủa xuống nếu không có casein x. Các siêu mixen chỉ tồn tại nhờ có mật 
casein « (vốn có khả năng làm bền các casein khác khi có mặt canxi). Các 
siêu mixen có kích thước nhỏ hơn nhiều polyme của casein B (có M x 
700.000). : 


đ) Sựtổ chức của mixen 
Sự tổ chức của mixen được mô tả qua hình 1.3. 
Mixen được tố chức như sau: 


se Các siêu đơn vị được hợp thành từ các casein œ¡, œs¿, B và K có 
đường kính khoảng 20nm và được sắp xếp như thế nào để các đầu ky nước 
được gấp vào phía trong, còn các nhóm háo nước của các casein và casein K 
thì phủ ở bề mặt. 


e Nhiều siêu mixen sẽ tập hợp lại thành một mixen nhờ canxi 
phosphat dạng keo rất mịn liên kết các casein œa¡, œs¿, với nhau thông qua 
các nhóm phosphat của chúng. Cáo siêu mixen nghèo casein K sẽ nằm ở phía 
trong mixen và mixen sẽ ngừng lớn khi toàn bộ mặt ngoài được bao phủ bằng 
Casein K. 


Như vậy casein chủ yếu nằm ở phía ngoài mixen, caseinoglycopeptit 
đầu tận cùng C rất háo nước nên dễ tạo thành những sợi giống bộ rễ tự do và 
rất mềm dẻo (từ axit amin 86 đến axit amin 169) dày khoảng 7 nm nổi ở 
trong dịch sữa. 


e_ Trong sơ đồ trên ta thấy vai trò bảo vệ của casein K rất rõ ràng. Nhờ 
hàm lượng P bé và giàu gluxit của casein K làm cho nó rất háo nước và đảm 
bảo một độ bên cho mixen. Mixen càng chứa nhiều casein k thì kích thước 
càng bé và càng bền. 

®_ Dưới tác dụng của chymosin trên casein K thì vỏ bao háo nước bị 
phá hủy và tức thì các ion canxi sẽ tiếp cận để dàng với các casein ơ, j và 
paracasein và sẽ dính kết chúng lại với nhau. 








Chương !. Thành phần hóa học của sữa `, 15 





Phần có cực cửa casein < 





Phần ky nước 





Tr¬T=====er 
20 nm 
j--<=-z¿šự 200 nm 
Nhóm phosphat của 
casein Œsi,œs; và Phosphat của 
canxi keo 
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Hình 1.3: a- sơ đỗ tổ chức của siêu mixen; b- sơ đồ †ổ chức của mixen. 


e) Đặc trưng của siêu mixen và miXxer casein 


Đặc trưng của siêu mixen và mixen casein được ghi trong bảng l.7. 


Bảng I7. Đặc trưng của siêu mixen và mixen casein 





Siêu mixen \ Các liên kết 
- Các phức của casein œ; với casein B hoặc |Tương tác ky 
với casein k và các polyme của casein œs| nước và tĩnh điện 


và casein |. 
- 3.10 dalton (tương đương 10-12 phân tử) 































đường kính: lŨnm 

Mixen Các trị giá 
Đường kính 130-160 nm Tỷ khối 4,4 cm°,g' 
Diện tích 8.10”'° cm? | Khối lượng phân tử 5.108 Da 
Thể tích 2,1.10” cmỶ (đã tách nước) 
Khối lượng riêng|  1,0632g.cm? | Số lượng các protein >10 
(có cả nước) Số các hạt trong Iml sữa 1014.1019 
Khối lượng 2,2.10g Tổng diện tích của các |5.10%cm”/ml sữa 
Lượng nước 3,7 g H;O/g protein| hạt 
hydrat hóa Khoảng cách tự do trung 240 nm 








bình 


Váy Asia .. ' AC In 
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1.2.2.3. Khả năng đông tụ của casein 


Sữa tươi luôn có độ pH xấp xỈ 6,6 - 6,7 và các mixen casein mang 
điện tích âm. Vì tất cả các mixen đều có điện tích âm nên chúng đẩy nhau và 
điều đó khiến các mixen casein tồn tại dưới dạng keo. 

Các phân tử nước cũng liên kết với các điện tích của casein và góp 
phần duy trì các mixen trong dung địch. 

Khi giảm độ pH (do kết quả của quá trình lên men tạo ra axit lactic 
hoặc axit do con người chủ động đưa vào), các ion HỈ của axit sẽ liên kết với 
mixen casein mang điện tích âm và làm giảm điện tích của mixen casein. 
Khi tới giới hạn, các mixen casein sẽ đông tụ (tạo thành gel). 

Theo lý thuyết, điểm đẳng điện pI của casein là 5,1 - 5,3. Trong dung 
dịch muối như điều kiện của sữa, casein đông tụ tốt nhất ở pH 4,5 đến 4,7. 

Khi cho dư axit (hoặc khi quá trình lên men quá dài, sữa có độ chua 
cao) vào casein đã đông tụ, casein sẽ bị tái hòa tan, tạo thành muối và axit. 

Bên cạnh khả năng bị đông tụ bởi axit như đã trình bày ở trên, casein 
còn bị đông tụ bởi renin (renin là một proteaza được chiết xuất từ dạ dày bê). 

Quá trình đông tụ casein của sữa dưới tác dụng của renin thực chất là 
quá trình thủy phân hạn chế casein , vỏ háo nước bị phá hủy do đó các ion 
canxi dễ dàng tiếp cận với các casein œ, B và paracasein K và làm cho chúng 
tạo gel. Renin thủy phân liên kết peptit giữa Phe-Met (ở vị trí 105 - 106) của 
casein K để tạo ra caseinopeptit (106 - 169) hòa tan và  oipRudo K(I - 105) 
không hòa tan. Phản ứng Xa không phụ thuộc vào ion Ca?! 





| 
PyroGlu — Phe lệ N—-Mei- Val - COO” + HO 
Ỉ 105 106 163 


Casein 
Chimozin 


O H 
PyroGiu — Phe — ệ .—s Ñ - Met- Vai - COO” ——> 
105 (OH hi 106 169 
—> PyroGlu- Phe- COOH + H;N- Met- Val - COO” 


Paracasein không tan Caseinopeptit hòa tan 
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Sự đông tụ tạo ra là do loại bỏ một phần caseino - gÌycopeptit, làm 
giảm sự tích điện bể mặt của mixen tức là giảm lực đẩy tính điện giữa các 
mixen. Bề mặt của các mixen trở nên ưa béo và do đó mà các mixen liên hợp 
một cách dễ dàng. 


Có thể nói, tác động của renin đối với casein bao gồm ba bước: bước 
1: cắt liên kết Phe 105 và Met 106 trong phân tử casein K; bước 2: tạo thành 


tập hợp (đông tụ); bước 3: tác động của renin với các cấu tử casein xảy ra 
khi ngâm chín pho mát (hình 1.4). 


Tốc độ của ba bước này phụ thuộc chủ yếu vào nhiệt độ và pH. Riêng 
đối với bước thứ hai thì còn chịu ảnh hưởng của nồng độ canxi, các tính chất 
của mixen casein có hoặc không có liên kết với serum protein biến tính. 


Giai đoạn 1: thủy phân protein một phần 


, Paracasein x 
Nước x.—- 
+ renin 


I. Giai đoạn 2; hình thành gel 


ĐỊ 








Muối khoáng cần thiết Hình đông kết ở vị trí lồng lẻo 
lIl. _ Giai đoạn 3: thủy phân protein hoàn toàn (sự chín) với sự giải phóng peptit 
Hình 1.4. Sơ đồ mô hình tác động của renin làm đông tụ sữa . 


Các tương tác ion cũng xảy ra giữa phần tích điện dương của 
paracasein K và phần tích điện âm của casein œ, và j. Các cầu canxi 
phosphat cũng được thiết lập. 





Sau khi kết tủa casein bằng axit, trong phần nước sữa còn lại (whey) 
chứa œ - lactalbumin, B - lactoglobulin và một lượng nhỏ protein albumin. 


Khi sữa bị gia nhiệt, các protein lactoserum bị biến tính và liên kết với 
casein làm giảm khả năng đông tụ của casein bằng renin và giảm khả năng - 
liên kết với Ion canxi. 

Protein lactoserum, đặc biệt là œ-lactalbumin có giá trị dinh dưỡng rất 
cao. Thành phần axit amin của chúng rất giống với thành phần axit amin lý 
tưởng. 


® ơ- Lactalbumin : Có thành phần axit amin tương tự casein. Điểm 
đẳng điện ở pH 5,1. Không bị đông tụ bởi men sữa. 


© Ø- Lactoglobulin : Có điểm đẳng điện ở pH 5,3. Khi đun sữa trên 
60°C, hàng loạt các phản ứng xảy ra. Cầu đisunfua bắt đầu tạo thành giữa 
các phân tử B - lactoglobulin, giữa phân tử § - lactoglobulin và phân tử 
casein , giữa B - lactalbumin và œ - lactalbumin. Ở nhiệt độ cao, các hợp 
chất chứa lưu huỳnh như H;S lần lượt được giải phóng, tạo thành mùi nấu 
(cooked flavor) cho sữa. 


B - Lactoglobulin có hai cầu disunfua và các nhóm SH tự đo, chúng có 
thể tự liên hợp tạo thành các dime, octame. Khi bị đun đến 80°C 
B - lactoglobulin đông tụ một cách dễ dàng. Sự đông tụ này xảy ra theo hai 
giai đoạn. Giai đoạn I ở 65 - 70”°C kèm theo sự thay đổi cấu hình phân tử 
của protein liên quan tới sự giãn ra của các polypeptuit của globulin. Giai 
đoạn 2 là giai đoạn đông tụ, tạo thành gel. Khi đó xảy ra sự liên hợp tạo 
thành các liên kết S— S_ do các nhóm tiol tự do trong cùng một phân tử hoặc 
giữa các phân tử, 


Renin không làm đông tụ § - lactoglobulin ở điều kiện thường nhưng 
B - lactoglobulin bị biến tính do xử lý nhiệt độ cao nên sau đó, khi lên men 
§- lactoglobulin sẽ chuyển vào quên sữa. 


©e Imunoglobulin (các giobulin miễn dịch): Có thể kết tủa các 
globulin miễn dịch bằng magie sunfat, amon sunfat. Trong sữa bình thường, 
hàm lượng globulin miễn dịch rất thấp. Ngược lại, trong sữa đầu chúng 
chiếm tới 90% tổng số protein lactoserum. 
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Khi tác dụng lên sữa nhiệt độ từ 70°C trở lèn, casein có khả năng 
hydrat hóa cao và đạt mức cực đại ở 90.- 95C , ở nhiệt độ cao hơn nữa, khả - 
năng hydrat hóa của casein lại giảm. 

Việc xử lý nhiệt làm giảm khả nãng đông tụ bằng renin của casein. 
Sữa đun ở 120°C trong 15 phút hoàn toàn mất khả năng đông tụ bằng renin. 

Khi độ axit của sữa cao thì casein lại đông tụ ở nhiệt độ thấp. 

Albumin và globulin kém bền đối với nhiệt hơn. Ngay ở 60°C albumin 
đã bắt đầu bị biến tính và khí nhiệt độ càng tăng thì biến tính lại càng mạnh, 
ở80- 095°C albumin bị biến tính hoàn toàn. 

Globulin biến tính ở 75C. 

Xử lý nhiệt ở nhiệt độ cao hơn 85°C khiến cho sữa có mùi thơm đặc 
trưng (mùi hạnh nhân) do sự biến đổi các axit amin kèm theo sự tạo thành 
các nhóm sunfuhydrin (—SH) của các protein. 


1.2.3. Lactoza 


Lactoza chiếm vị trí hàng đầu trong gluxit của sữa. Lactoza tồn tại ở 
hai dạng tự do và liên kết với các protein và các gluxit khác. Tỷ lệ lactoza tự 
đo / lactoza liên kết là 8/1. 

Độ ngọt của lactoza kém sacaroza 30 lần. Độ hòa tan trong nước cũng 
kém hơn. Độ hoà tan trong nước của lactoza được ghi trong bảng l.8. 


Bảng 1.8. Độ hòa tan của lactoza (g/100 g nước) 

















Nhiệt độ, °C œ - Lactoza B - Lactoza 
0 3.0 45,1 
25 8,6 l - 
39 126 - 
100 70,0 : 94.7 





Mặt khác lactoza còn tồn tại ở hai dạng œ và ÿ. Ở 20°C œ - lactoza 
chiếm 40% và ÿ - lactoza chiếm 60%. 
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Khi thay đổi nhiệt độ, có sự chuyển đổi từ dạng œ sang và ngược lại. 
Khi nhiệt độ giảm thì cân bằng giữa hai dạng bị phá vỡ, một phần œ - lactoza 
chuyển sang j - lactoza: 


C;2H;;O +H,O C¡;H;zO,¡.H;O 
I21122n : 2 121222ii-112 
œ - anhydrit -H;O ơ - hydrat 
+HạO 
C¡aH;;O,¡ — C¡;H;;O,,.H;O 
-H;O 
B - anhycrit B - hydrat 


Do khả năng hoà tan của lactoza thấp, Í phần lactoza cần 6 phần nước 
mà trong sữa đặc tỷ lệ nước / lactoza = 2 do đó một phần lactoza sẽ kết tỉnh. 

Trong quá trình cô đặc sữa, lactoza chuyển sang trạng thái bão hoà và 
sau đó nhờ làm lạnh, lactoza chuyển sang quá bão hoà. Khi đó 
œ - lactoza bắt đầu kết tinh. Sự giảm œ - lactoza làm phá vỡ cân bằng và một 
phần § - lactoza chuyển thành œ - lactoza, rồi œ - lactoza lại tiếp tục kết 
tinh. 

Quá trình tạo thành tỉnh thể đường lactoza gồm hai giai đoạn: tạo mầm 
kết tỉnh và phát triển các tỉnh thể đó. 

- Sự tạo mầm kết tính phụ thuộc vào tốc độ tạo thành nó và cường độ 
trao đổi phân tử giữa dung dịch quá lạnh và mầm kết tỉnh. 

- Tốc độ phát triển của các tinh thể bằng tốc độ khuếch tán. 

Để tạo ra hàng loạt mầm kết tỉnh người ta bổ sung bột lactoza có kích 
thước hạt từ 2 - 3 im vào. 

Nhiệt độ thích hợp 25 - 35°C phụ thuộc vào thành phần sữa và chế độ 
làm lạnh. Lượng mầm kết tỉnh bằng 0,02% so với sản phẩm. 

Làm lạnh kết tĩnh lactoza là một khâu quan trọng quyết định chất 
lượng thành phẩm. 


Gia nhiệt đến 100°C không làm thay đổi lactoza. Ở nhiệt độ cao hơn, 
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xảy ra sự biến màu do sự xuất hiện các melanoit tạo thành khi các axit amin 
của sữa tác dụng với lactoza. Ngoài ra, khi ở nhiệt độ cao hơn LOOPC, lactoza 
bị phân giải một phần, tạo thành các axit lactic, axit formic v.v. mà kết quả 
làm tăng độ chua của sữa lên I - 2°T, 


Khi gia nhiệt trên IOOPC thì lactoza sẽ bị biến đổi. Đầu tiên là tạo 
hành lactuloza, sau đó là sự phân giải đường tạo ra một loạt các sản phẩm 
của sự phân giải này (axit lactic, axit formic...) kết quả làm cho sữa có màu 
\âu. Sự biến màu này là do phản ứng giữa lactoza với protein, với các axit 
wmin tạo thành hợp chất không bền melanoit. Người ta cho rằng, đầu tiên sự 
ạo thành phức đường - amin (ví dụ, phức lactozoamin). Sau đó có sự chuyển 
thóm trong phân tử này, kết quả làm xuất hiện các lactuloza. Các chất này 
chông có màu. Tiếp đó phức bị phân giải tạo thành các hợp chất cacbonyi 
các aldehyt, furfurol, oxymetylfurfurol...), cuối cùng các hợp chất cacbonyl 
lầy ngưng tụ với các axit amin, polypeptit và protein tạo thành hợp chất có 
Tàu nâu - melanoit. 


Sự tạo thành melanoit còn có thể xảy ra khí bảo quản sữa bột thời gian 
lài ở nơi có độ ẩm cao. Đó là đo các nhóm axit amin tự do đã tác dụng với 
actoza (theo Diachenco khi bảo quản sữa bột, các nhóm NH; của lyzin, 
rginin, histidin đã phản ứng với lactoza). 
 Laetuloza hòa tan tốt trong nước, không bị kết tỉnh ngay cả trong dung 
lịch đậm đặc. Người ta có thể dùng lactuloza làm mầm kết tinh thay cho 


actoza hoặc dùng trong đinh dưỡng cho trẻ em vì nó kích thích sự hoạt động 
tủa Lactobacterium bÑfidum và có tác dụng tốt cho tiêu hóa ở ruột. 


.2.4. Các muối 


Do trong sữa có mặt các cation K", Na”, Mg”*, Ca?" và các anion của 
ác axit phosphoric, limonic, clohydric nên trong sữa có nhiều loại muối 
khác nhau. 


Các muối clorua (KCI, NaCl, CaC];, MgCI;...), các muối phosphat 
KH;PO,, NaH;PO,, K;HPO,, Na;HPO,...), các muối xitrat (K;(C,H,O;), 
Naz(CH,O " ' Ca:(C.H Ð nộa. ` 3 . 
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Trong các muối trên, muối canxi có ý nghĩa lớn đối với người, đặc biệt 
là trẻ em. Hai nguyên tố canxi và phospho trong sữa có tỷ lệ rất hài hòa 
Ca/P = 1/1,31 và ở đạng cơ thể dễ hấp thụ. 


Muối canxi có ý nghĩa quan trọng trong chế biến các sản phẩm sữa. 
Khi sữa có hàm lượng canxi thấp,“sữa đó sẽ không bị đông tụ hoặc bị đông 
tụ rất chậm. Ngược lại, nếu sữa có hàm lượng canxi cao thì sẽ bị đông tụ bởi 
renin nhanh hơn nhưng quện sữa (gel đông tu) lại không mịn. Trong sữa, 
canxi nằm trong các hợp chất canxi caseinat, canxi phosphat, canxi 
limonat... 


Trong sữa còn có Mg (12 mg%), K (113 - II mg%), Na (30 - 
77 mg%). Tỷ lệ K/Na = 3,3 tương ứng với tỷ lệ này trong sữa mẹ. Muối kali 
và natri có tác dụng giữ trạng thái cân bằng muối trong sữa, giữ áp suất thẩm 
thấu ở trạng thái bình thường. : 


Các muối của axit phosphoric là những hợp chất đệm điển hình có tác 
dụng giữ cân bằng hệ muối và hệ keo của sữa. 


Các muối của axit limonic đặc biệt có ý nghĩa đối với sự tạo thành các 
chất thơm trong các sản phẩm sữa lên men, các loại bơ. Trong thành phần 
chủng vi sinh vật dùng để sản xuất các sản phẩm trên có các vi khuẩn tạo 
mùi thơm. Các vi khuẩn này, trong quá trình hoạt động đòi hỏi sự có mặt của 


axit limonic để tạo thành các diaxetyl, axetoin, các axit bay hơi... 


Nhiệt độ cao làm thay đổi các thành phần muối của sữa. Các muối hòa 
tan của axit phosphoric và axit limonic chuyển thành không hòa tan. Trong 
quá trình này tạo thành axit phosphoric làm tách một phần casein khỏi phức 
canxi phosphat caseinat. Sự giảm nồng độ ion canxi làm giảm khả năng 
đông tụ của sữa bằng renin. Nhiệt độ cao còn làm giảm độ bền của casein 
đối với nhiệt. Casein bền vững ngay cả ở 100C, nếu nó được liên kết với 
một lượng nhất định canxi. Nếu giảm lượng canxi thì trạng thái keo của 


casein cũng giảm sự bền vững. 


Các cặn muối không tan của sữa cùng với các protein (chủ yếu 
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albumin và globulin) bị kết tủa trên bề mặt đun nóng của thiết bị, tạo thành 
“đá sữa”, làm giảm khả năng truyền nhiệt, gây khó khăn cho việc rửa thiết 
bị. 


1.2.5. Các vitamin 
Thành phần các vitamin có mặt trong sữa được ghi ở bảng 1.9. Điều để 
dàng nhận thấy là mặc đù trong sữa có nhiều vitamin gồm cả loại hòa tan 


trong nước (vitamin nhóm B, C ) và vitamin hòa tan trong chất béo (A, D, E) 


nhưng hàm lượng tương đối thấp, đặc biệt là vitamin D. 


Bảng 1.9. Thành phần các vitamin trong sữa 














Vitamin Vitamin 








A (retinol) Nicotinamit 





.B (canciferol) 0,001 AxXiT† pantothenic 
E (tocoferol) 1,4 € 
B, (hiamin) 0,4 Biotin 


B¿ (riboflavin) Axit folic 


Bạ (pyridoxin) 








Bị; (xyanocobal- amin) 








Nếu xử lý nhiệt thời gian ngắn và không có không khí xâm nhập vào 
thì nhiệt độ nhỏ hơn hay bằng 100°C không làm giảm đáng kể lượng các 
vitamin, trừ vitamin C - rất nhạy cảm với nhiệt. Khi thanh trùng đúng chế độ 
thì lượng vitamin C giảm đi 17%. ' 

Nhiệt độ cab hơn 100°C làm phá hủy một phần hoặc hầu hết các loại 
vitamin. 

Khi để lọt không khí, có tác dụng của ánh sáng, bao bì hoặc thiết bị 
bẩn đều làm giảm lượng vitamin các loại. Vitamin C bị phá hủy hoần toàn 
trong điều kiện trên. 


ki .. 
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Để thành phần các vitamin cân đối và hoàn hảo hơn, người ta đã bổ 
sung thêm một số loại vitamin cần thiết trong quá trình chế biến các sản 
phẩm sữa. 


1.2.6. Chất khoáng 


Người ta quy ước chất khoáng trong sữa là hàm lượng tro. Nó bao gồm 
các nguyên tố Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Co, Ni, I, CI, P, 5, AI, Pb, 5n, Ag, 
As... trong đó các nguyên tố Ca, Mg, Na, K, P, S và CI chiếm tỷ lệ cao hơn 


cả. 


Bảng I.10. Thành phần các nguyên tố khoáng trong sữa 


CC Hành phán —- ch — 


Kẽm 


Nhôm 
Sắt 

Đồng 
Molipđen 
Mangan 


Niken 


Phospho 
Clo 
Lưu huỳnh 





Các nguyên tố vi lượng đóng vai trò quan trọng trong việc tạo thành 
sữa cũng như tới chất lượng các sản phẩm. Việc sử đụng các nguyên tố vi 
lượng vào khẩu phân ăn có khả năng làm tăng hàm lượng của chúng trong 
sữa. 


4.2.7. Các enzim 


Trong sữa có chứa các enzim thường gặp trong tự nhiên. Chúng có mặt 
trong sữa từ tuyến sữa, từ vi sinh vật có trong không khí và từ nhiều nguồn 
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khác. Con người còn chủ động đưa vào các loại vi khuẩn, nấm men hoặc 
enzim. Tất cả các enzim của sữa và các loại dùng trong chế biến sữa có thể 
chia thành sáu nhóm : 

1. Oxydoreductaza 

2. Transpheraza 

3. Hydrolaza 

4. Liaza 

5. lzomeraza 

6. Ligaza 


Về phương diện kỹ thuật chế biến người ta quan tâm nhiều tới một số 
enzim sau : 


e© Lipaza : Nguồn gốc lipaza có thể từ tuyến sữa. Khi tuyến sữa làm 
việc bình thường thì lượng lipaza không đáng kể. Khi gặp điều kiện thuận 
lợi, lipaza phân hủy một phần chất béo của sữa và làm cho sữa và sản phẩm 
từ sữa có vị đắng, mùi ôi. 

Lipaza hòa tan tốt trong chất béo, dễ đàng xâm nhập vào các cầu mỡ 
nên chế độ thanh trùng tức thời ở 72 - 75°C không đủ để tiêu diệt lipaza. 
Đây là một trong những nguyên nhân làm hư hông sản phẩm sữa. 


Bình thường, lipaza bị phá hủy ở 75°C sau 60 s. 


® Cafalaza: Sữa vắt từ bò bị bệnh viêm vú thì hàm lượng catalaza 
thường cao. Enzim này bị phá hủy ở 75°C sau 60 s. 


® Phosphafaza : Phosphataza xâm nhập vào sữa theo con đường từ 
tuyến sữa. Trong sữa có phosphataza kiểm (pH 9 - 10) và phosphataza axit 
(pH 4 - 4,3). Phosphataza kiểm bị phá hủy hoàn toàn ở chế độ thanh trùng 
65°C - 30 phút hoặc 80°C tức thời. Người ta sử dụng tính chất này để kiểm 
tra hiệu quả thanh trùng sữa (dùng natriphenolfialein phosphat 1%). 

e© Các proteaza : Proteaza tuyến sữa; về hoạt tính, tương tự như 
tripxin. Điều kiện tối ưu cho enzim này là môi trường kiểm nhẹ, nhiệt độ 37 
- 42°C. Proteaza tuyến sữa bị phá hủy hoàn toàn ở 75°C. 
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Proteaza vi khuẩn : Proteaza vi khuẩn được tổng hợp từ các vi khuẩn 
trong sữa. Các vi khuẩn này xâm nhập vào sữa từ không khí hoặc do con 
người chủ động đưa vào khi sản xuất một số sữa chua, pho mát... 

Một số enzim trong sữa bắt đầu bị vô hoạt khi nhiệt độ từ 55”C và khi 
nhiệt độ cao hơn 90°C thì các enzim bị phá hủy hoàn toàn. 


Một số enzim có vai trò quan trọng trong quá trình chuyển hóa như 
galacioza, lipaza cũng bị tiêu diệt. Tuy nhiên, vì hàm lượng của chúng quá 
nhỏ nên không ảnh hưởng tới giá trị sinh học của sữa. 


1.2.8. Các chất khí và sắc tố của sữa 


Lượng chất khí hòa tan trong sữa khoảng 70ml / lít trong đó 50 - 70% 
là CO¿, 5 - 10% oxy và 20 - 30% là nitơ. Sữa mới vắt ra chứa một lượng lớn 
khí, sau đó sẽ giảm dần và đạt'mức bình thường. Trong số các khí có mặt 
trong sữa chỉ có oxy là ảnh hưởng xấu vì nó có thể là nguyên nhân phát triển 
các quá trình oxy hóa. 

Khi sữa được gia nhiệt, khí cacbonic, nitơ và oxy bị bay hơi và hàm 
lượng của chúng trong sữa giảm không ít hơn 20%. Kết quả của việc bài khí 
này khiến cho độ axit của sữa giảm 0,5 - 2°. 

Sữa và mỡ sữa có màu là do sự có mặt của nhóm carotenoit mà đại 
diện là carotin. Hàm lượng carotIn trong sữa mùa hè 0,3 - 0,6 mg/kg, mùa 


đông 0,05 - 0,2 mg/kg. 


Trong sữa còn có sắc tố màu xanh là clorofin. Màu xanh vàng của 
nước sữa (whey - nước sữa hoặc huyết thanh) là do lactoflavin (vitamin B;). 


Màu trắng của sữa là do sự khuếch tán ánh sáng bởi các mixen protein. 


1.3. GIÁ TRỊ DINH DƯỠNG CỦA SỮA 


Sữa là một trong những sản phẩm thực phẩm có giá trị dinh đưỡng cao 
nhất. Trong sữa có đây đủ tất cả các chất dinh dưỡng cần thiết và dễ được cơ 
- thể hấp thụ, Ngoài các thành phần chính là protein, lactoza, lipit, muối 


Chương !. Thành phần hóa học của sữa : 2T 


khoáng còn có tất cả các loại vitamin chủ yếu, các enzim, các nguyên tố vi 
lượng không thể thay thế. : 


Protein của sữa rất đặc biệt, có chứa nhiều và hài hòa các axit amin 
cần thiết. Hàng ngày mỗi người chỉ cần dùng 100g protein sữa đã có thể thỏa 
mãn hoàn toàn nhu cầu về axit amin. Cơ thể người sử dụng protein sữa để 
tạo thành hemoglobin dễ đàng hơn bất cứ protein của thực phẩm nào khác. 
Độ tiêu hóa của protein sữa 96 - 9§%. 


Lipit của sữa giữ vai trò quan trọng trong dinh dưỡng. Khác với các 
loại mỡ động vật và thực vật khác, mỡ sữa chứa nhiều nhóm axit béo khác 
nhau, chứa nhiều vitamin và có độ tiêu hóa cao do có nhiệt độ nóng chảy 
thấp và chất béo ở dưới dạng các cầu mỡ có kích thước nhỏ. 


Giá trị đình dưỡng của đường sữa (lactoza) không thua kém sacaroza. 


Hàm lượng muối canxi và phospho trong sữa cáo, giúp cho quá trình 
tạo thành xương, các hoạt động của não. Hai nguyên tố này ở dạng dễ hấp 
thụ, đồng thời lại ở tỷ lệ rất hài hòa. Cơ thể có thể hấp thụ được hoàn toàn. 
Đối với trẻ em, canxi của sữa là nguồn canxi không thể thay thế. 


Sữa là nguồn cung cấp tất cả các vitamin. - 
Sữa không những bổ mà còn có tác dụng chữa bệnh, giải độc. 


Trong số các thức ăn tự nhiên của con người không có sản phẩm nào 
mà hỗn hợp các chất cần thiết lại được phối hợp một cách có hiệu quả như 
sữa, 
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2.1. TÍNH CHẤT VẬT LÝ 


2.1.1. Tỷ trọng 


Tỷ trọng của sữa cũng như của chất lỏng khác là tỷ số giữa khối lượng 
sữa ở 20°C và khối lượng nước ở 4°C có cùng thể tích (đạo,¿). 


Phụ thuộc vào các thành phần của sữa, tỷ trọng dao động trong khoảng 
1,026 - 1,032 g/m3 (trung bình là 1,029). Một số thành phần làm tăng tỷ 
trọng như protein, gluxit, chất khoáng (tỷ trọng > 1). Còn hàm lượng chất 
béo lại làm giảm tỷ trọng của sữa. Do đó, nếu sữa có nhiêu chất béo thì ty 
trọng sẽ thấp. 


Một số thành phần của sữa có tỷ trọng như sau : 


Chất béo H 0.9250 
Casein P 1/2831 
Muối : : 2.1555 
Lactoza tỉnh thể : 
-Tinhthểnhỏ  : 1,5534 
- Tinh thể lớn : 1,4759 


Tỷ trọng của sữa chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố như thời gian có 
mang, điều kiện sống và giống gia súc. Sữa đầu chứa lượng protein lớn nên 
tỷ trọng có thể đạt 1,040 thậm chí còn có thể cao hơn. Tỷ trọng sữa của gia 
súc ốm có giá trị thấp hơn bình thường. 


Người ta quy ước đo tỷ trọng Ở 20°C. Nếu vì lý do nào đó, thí nghiệm 
tiến hành ở nhiệt độ cao hơn hoặc thấp hơn đều được quy đổi về tỷ trọng Ở 
20°C (xem chỉ tiết chương 3). Ngoài ra, tỷ trọng của sữa còn có thể xác định 
bằng các công thức thực nghiệm khác. 
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Ví dụ tỷ trọng của sữa ở 15,5°C có thể tính: 





100 3 

“hao “TE—  §NE 7 #/em 
+—+ 
0,93 1608 


trong đó: #¬ hàm lượng chất béo, %; 
SNƑ- hàm lượng chất khô không mỡ, %; 
W- hàm lượng nước, % 
W =t00—-FƑˆ—SNF 


Ví dụ: F=3,2 ;SNE= 8,5 


100 
+(100- 3,2 - 8,5) 





— = 3 
đang “ 32. 8ã 1/036 g/cem 


~+ 
0993 1,068 





2.1.2. Độ nhớt 


Độ nhớt của sữa thường được xác định theo tỷ số so với độ nhớt của 
nước và gọi là độ nhớt tương đối. Giá trị trung bình 1,8 centipoa. Theo đơn 
vị quốc tế, độ nhớt đo bằng pascan.giây tức là Ns/mˆ. Thực tế thường dùng 
đơn vị poa. 

1 paxcan = I N/m? 
1 poa =0,l pascan giây (Ns/m?) 
0,01 poa = 1 centipoa 


Độ nhớt phụ thuộc vào thành phần hóa học của sữa, trước hết là 
protein còn các muối lactoza không ảnh hưởng tới độ nhớt. Hàm lượng chất 
béo càng cao thì độ nhớt càng cao. 

Độ nhớt phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ. Khi nâng nhiệt độ đến 60°C, 
độ nhớt giảm rõ rệt, ở nhiệt độ cao hơn độ nhớt lại tăng. Độ nhớt giảm khi 
đun đến 60°C là do tăng tốc độ chuyển động của các phân tử (tính chất 
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chung của phần lớn các dung dịch). Còn khi đun trên 60°C (thanh trùng, tiệt 
trùng v.v.) độ nhớt lại tăng là do sự thay đổi hóa lý của các protein khiến cho 
các phân tử của chúng lớn lên. 


Khi cô đặc sữa trong thiết bị cô đặc chân không, độ nhớt tăng 2 - 3 lần. 
Đặc biệt sữa cô đặc thường có độ nhớt tới 30 - 40 poa. Sau khi bảo quản 
2 - 6 tháng ở 25 - 28°C, giá trị này tăng lên tới 100 - 457 poa. Khi cô đặc, độ 
nhớt tăng là do nông độ chất khô, do tính chất lý hóa của protein thay đổi và 
đối với sữa cô đặc có đường còn do đưa một lượng lớn đường vào. 


2.1.3. Áp suất thẩm thấu và nhiệt độ đóng băng 


Đối với sữa, áp suất thẩm thấu tương đối ổn định và trung bình 6,6 at ở 
0C. Áp suất thẩm thấu phụ thuộc nhiều vào hàm lượng lactoza và muối 
phân bố ở dạng phân tử và ion. Các chất protein ít có ảnh hưởng, còn chất 
béo hầu như không ảnh hưởng tới áp suất thẩm thấu. 


Bảng 2.1. Áp suất thẩm thấu của một số thành phần của sữa 
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_Nhiệt độ đóng băng của sữa là — 0,555°C, có thể dao động từ — 0,540 
đến — 0,590°C. Nhiệt độ này tương đối ổn định nên có thể dùng để xác định 
độ thật của sữa. Giữa áp suất thẩm thấu và nhiệt độ đóng băng có mối quan 
hệ chặt chẽ. Từ nhiệt độ đóng băng có thể tính được áp suất thẩm thấu theo 
định luật Boyle - Mariotte : 1 phân tử gam vật chất trong Ì lít dung dịch gây 
ra một áp suất 22,4 at. Nhiệt độ đóng băng của dung dịch đó so với nước bị 
giảm đi 1,86°C. Ở nhiệt độ đóng băng của sữa là — 0,555°C, áp suất thẩm 
thấu là : 
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—=—____ CO DO 2U TA VÀ DI 
224-186 _ „224065 


-0/55 =>=X= 186 =6,6 at 


Đơn vị quốc tế dùng là pascan. 
Lat=9,81. I0 N/m? 
lat=9,81. 10! pascan 
l pascan = I N/m? 


Áp suất thẩm thấu và nhiệt độ đóng băng sẽ thay đổi khi sữa bị thêm 
nước hoặc khi sữa lấy từ gia súc bị ốm, từ gia súc có mang v.v. Áp suất thẩm 
thấu của sữa rất gần với áp suất thẩm thấu của các dung dịch sinh hóa khác 
của gia súc như máu, mật v.v. Do đó, nếu áp suất thẩm thấu của các dung 
dịch trong cơ thể gia súc ốm thay đổi thì áp suất thẩm thấu của sữa cũng 
thay đổi. 


Khi độ chua của sữa tăng thì sẽ làm giảm nhiệt độ đóng băng do tăng 
lượng phân tử tạo thành khi phân giải lactoza. Thường một phân tử lactoza ` 
khi phân giải sẽ cho 4 phân tử axit lactic. Ví dụ, khi độ chua tăng từ 17 lên 
32°T (độ axit biểu thị bằng độ Thorner *T), nhiệt độ đóng băng thay đổi 
từ — 0,570 đến — 0,665°C. 


Người ta có thể tính được tỷ lệ nước (%) đã pha thêm vào sữa bằng 
công thức: 


0,53.100 


W=————-\I0, % 
Íqp 
Ví dụ: r„= ~0,47 
0,53x 100 
047 ° 


Trong thời kỳ gia súc có mang, do sự thay đổi các quá trình sinh hóa 
trong cơ thể, nhiệt độ đóng băng của sữa cũng thay đổi : thời kỳ đầu nó giảm 
xuống (— 0,564°C), giai đoạn giữa tăng-(- 0 5550) và đến cuối lại giảm 
đáng kể (— 0,581°C). 
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2.1.4. Sức căng bề mặt 


Sức căng bể mặt của sữa không ổn định. Nó phụ thuộc vào rất nhiều 
yếu tố mà trước hết là thành phần hóa học, nhiệt độ và thời gian bảo quản, 
Sức căng bề mặt ở ranh giới giữa không khí và plasma có ý nghĩa lớn đối với 
quá trình chế biến sữa. l 

Sự tạo thành bọt trong quá trình sấy, cô đặc sữa, sự tạo thành bơ và 
hàng loạt công đoạn khác nữa đều có mối liên quan với sức căng bề mặt của 
sữa. 

Đơn vị : dyn/cm 
Đơn vị quốc tế: N/m 
1 đyn/cm = 1. 10`N/m 


Sức căng bề mặt của sữa nguyên là 42,4 - 46,5 dyn/cm, đối với sữa gầy 
là 47,2 - 51,9 dyn/cm (của nước 72,7 dyn/cm). 


2.1.5. Độ dẫn điện 


Sữa có khả năng dẫn điện do chúng có các ion tự do, các phân tử mang 
điện tích và các phân tử trung hòa. Tất cả các thành phần này đều ảnh hưởng 
tới độ dẫn điện của sữa với những mức độ khác nhau. 


Lactoza không đóng góp tích cực vào độ dẫn điện bởi phân tử của nó 
không phân l¡ thành ion và không có điện tích. Casein và các protein khác có 
điện nhưng do kích thước lớn, các phân tử chuyển động chậm, làm tăng ma 
sát bên trong của dung dịch và do đó làm giảm độ dẫn điện. Các cầu mỡ 
cũng làm giảm độ dẫn điện. 


Độ dẫn điện của sữa là 46.102Q (có thể dao động từ 38.10 đến 
60.102). Độ dẫn điện phụ thuộc vào nhiều yếu tố như thời gian có thai, 
giống gia súc, bệnh tật. 


Khi pha thêm nước, độ dẫn điện giảm. 


Khi độ axit tăng, độ dẫn điện tăng. 
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2.1.6. Nhiệt dung (tỷ nhiệt) 
Nhiệt dung riêng được xác định bằng lượng nhiệt cần để đun nóng 
1 đơn vị khối lượng 1 kg lên I°C. 
Đơn vị : kcal / kg°C 
Đơn vị quốc tế : l / kg.K 
Khi hàm lượng chất béo tăng, nhiệt dung của sữa phải giảm vì nhiệt 
dung của chất béo thấp hơn nhiệt dung của nước. Tuy nhiên, trong khoảng 
10 - 20°C thì nhiệt dung tăng khi hàm lượng chất béo tăng. Điều đó có thể 
giải thích như sau : trong khoảng nhiệt độ này, một phần mỡ sữa ở dạng rắn 
nên một phần nhiệt phải chí phí cho việc chuyển trạng thái từ rắn sang lỏng. 
Ở nhiệt độ cao hơn, khi toàn bộ mỡ sữa ở trạng thái lỏng, nhiệt dung sẽ 
giảm khi hàm lượng chất béo tăng. 
C=C,B+Ce/(~B), kcal/kgtC 
C¿ - nhiệt dung của nước, kcal/kg°C; 
B - hàm lượng nước,%; 
Cc„ - nhiệt dung của chất khô, kcal/kg°C. 
Thường Cạ„ = 0,25 - 0,35 kcal/kg°C. Bảng 2.2 là bảng phụ thuộc nhiệt 


dung của sữa và một số sản phẩm sữa vào hàm lượng chất béo và nhiệt độ ở 
các nhiệt độ xác định. 


Bảng 2.2. Nhiệt dung riêng của sữa và sản phẩm sữa (kcal/kg2C) 




















| lệ [_ Nhiệt độ khi xác định ở các nhiệt độ khác nhau, ° 
Sản phẩm 0 
Sữa gầy “II 0,97 
Sữa nguyên 0,92 
Cream 
20% 0,90 
40% 0,85 
60% 0,600 
Sữa cô đặc có đường - 
Bơ 0,51 
Sữa bột | - 
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2.1.7. Độ dẫn nhiệt 


Hệ số dẫn nhiệt là lượng nhiệt đi qua một đơn vị mặt phẳng trong 
một đơn vị thời gian khi chênh lệch nhiệt độ của các mặt phẳng vật chất đó 
là I°C. 

Độ dẫn nhiệt của sữa chủ yếu phụ thuộc vào thành phần hóa học, cấu 
trúc sản phẩm và nhiệt độ.Sữa có hàm lượng chất béo cao hơn thường dẫn 
nhiệt chậm hơn. , 


Bảng 2.3. Độ dẫn nhiệt của sữa và một số sản phẩm sữa (kcal/m.h.°C) 



































= Xác định ở nhiệt độ 
Sản phẩm : 
chất béo, % 0-2°C 18 - 20°C 
Sữa gầy 0,1 0,360 0,470 
Sữa nguyên 0.345 0,426 
Crcam 0.242 0,273 
Bơ được sản xuất theo: 
- Phương pháp dây chuyển 0,201 
- Phương pháp đảo trộn 0,173 
Mỡ sữa 0,145 
Sữa đặc có đường 0,22 -0,24 


Sữa bột 0,16 - 0,18 


2.1.8. Hệ số dẫn nhiệt 


Hệ số dẫn nhiệt (2) là tỷ số giữa độ dẫn nhiệt và nhiệt dung riêng: 
À. 
a=— 
C 
Đơn vị của hệ số dẫn nhiệt theo đơn vị quốc tế là m^/s, còn có thể 
dùng m”/h. : 


1 m°h= 2,778. 10? m2/s 


Hệ số dẫn nhiệt càng cao thì quá trình đun nóng hoặc làm lạnh sản 
phẩm càng nhanh. 
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Bảng 2.4. Hệ số dẫn nhiệt của sữa và một số sản phẩm 


R Sản phẩm b2 độ, 


Sữa nguyên 
















Sữa gầy 

Sữa đặc có đường 

- Bơ sản xuất theo phương pháp đáo trộn 
Mõ sữa 

| Whey 











2.2. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 
2.2.1. Độ axit chung 


Người ta thường biểu thị độ axit chung bằng độ Thorner (°T), Nó cho 
ta biết lượng mililit NaOH 0,IN đã dùng để trung hòa axit tự do có trong 
100ml sữa. Độ axit chung phụ thuộc vào các thành phần của sữa mà chủ yếu 
là các muối axit của axit phosphoric và limonic, các protein (casein, 
albumin, globumin) và CO; tồn tại dưới đạng hòa tan trong sữa. 


Giá trị trung bình độ axit của sữa bò là 16 - 18T. Đối với sữa đầu, độ 
axit có thể rất cao do có hàm lượng protein và muối cao. Theo kết quả 
nghiên cứu của Inikhov : 


Ngày thứ I sau khi đẻ, sữa có độ axit 49,5°T 


2 40,5°T 
& 29,8°T 
4 28/7°T - 
5 26,7T 
6 25,6°T 
H1 : 21,8?T 


Còn có thể biểu thị độ axit chung theo độ Soxhlet - Henkel (°SH), 
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(dùng dung dịch NaOH 0,25N), độ Dornic (D) (với dung dịch NaOH 
0,125N) hoặc theo phần trăm axit lactic. 
Cơ sở của nó dựa vào phản ứng sau : 
NaOH + C;H,O, ——> C;H;O¿Na + H,O 
1 phân tử + 1 phân tử —> 1 phân tử + l phân tử 
Đương lượng phân tử của axit là 90, 
Iml NaOH -—> I”T 


1ml NaOH tương đương với 0,009% axit lactic. 


Bảng 2.5. Mối tương quan giữa các đơn vị đo độ axit của sữa 


3H | 1g | 9Ð | #eane —| 
1 25 + : 
94. ] 
4/9 10/9 


2.2.2. Độ axit hoạt động 





Độ axit hoạt động biểu thị tính hoạt động của các ion H. Giá trị pH = 
6,5 - 6,8, Trung bình là 6,6. Độ pH của sữa không đặc trưng cho độ tươi của 
sữa. Nó biến đổi rất chậm sơ với độ axit chung. 


2.2.3. Tính chất oxy hóa - khử của sữa. 


Sữa là một chất lỏng phức tạp mà trong đó ngoài các thành phần chính: 
protein, liöit và lactoza còn chứa hàng loạt các hợp chất khác rất dễ bị oxy 
hóa, bị khử [vitamin C (axit ascobic), vitamin E, B;, enzim, chất màu v.v.]. 

Khả năng oxy hóa - khử của dung dịch được đặc trưng bằng thế oxy 
hóa - khử, ký hiệu là E,, tính bằng milivôn hoặc vôn. Đối với sữa bình 
thường E, = 0,2 - 0,3V (200 - 300mV). Khả năng oxy hóa - khử phụ thuộc 
vào nồng độ ion hydro do đó còn có thể biểu thị bằng rH;: 
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_= +2pH ởi= I8°C 


, 


rH,= 
Như vậy,thế oxy hóa - khử Ej hoặc rH; cho phép đánh giá các quá 
trình năng lượng xảy ra trong sữa. 


Xanh metylen có thể bị mất màu khi tho vào sữa (trong một số trường 
hợp). Điều đó chứng tỏ trong sữa có chất dễ oxy hóa. Nếu cho formaldehyt 
vào sữa bị oxy hóa chứng tỏ trong sữa có chất khử, 


Theo kết quả nghiên cứu của Maximmoski về sự tạo thành và bảo tồn 
diaxetyl trong men sữa chua cho thấy: trong môi trường khử mạnh và thế 
oxy hóa yếu thì điaxetyl bị chuyển thành axetoin: 


CH; - CO - CO —CH; —!“”,. CH;—CO~CHOH-CH; 
Diaxetyl "  Awetoin 


Trong môi trường khử mạnh như thế vi khuẩn tạo chất thơm 
StrepiococcHs paracirovorws hoạt động mạnh còn 6ïrepfococcws 
điaxetylactic lại kém hoạt động hơn. 


Điều kiện tối ưu để Šrepfococcus diaxetylactic tạo điaxety\L ở pH = 
4,5 - 4,7 (H; = 6,0), ở môi trường pH thấp hơn diaxetyl biến mất sau 2 h. 


2.2.4. Tính chất keo của sữa 


Sữa là một dung địch keo có ba pha tồn tại đồng thời: 
- Dung dịch thực. 
- Dung địch huyền phù. 


- Dung dịch nhũ tương, 
2.2.4.1. Dung dịch thực 


Thành phần gồm nước và các chất hòa tan như lactoza, muối khoáng, 
và vitamin hòa tan trong nước. 
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Lactoza hòa tan trong nước của sữa và tạo.thành dung dịch phân tử 
(kích thước phân tử 1,0 - 1,5 nm). 


Muối vô cơ và hữu cơ ở đạng phân tử ion với kích thước nhỏ hơn Inm. 
hoặc ở dạng các phân tử keo, kích thước 10 - 20 nm. Ở dạng phân tử ion 
gồm các muối hòa tan của natri và kali : clorua, mono và diphosphat và 


xitrat. Các muối này đều phân li thành ion: 
NaCl => Na +CI” 
NaHạPO, œ Na'+H;PO7 
NaC,H;O; > Na” + CH;O; 


Các muối hòa tan này của sữa mang tính chất là những dung dịch đệm. 
Nhờ đó mà sữa tươi luôn luôn có pH = 6,7. 


Các muối kém hòa tan : canxi phosphat, tribasic tồn tại ở đạng keo. 
2.2.4.2. Dung dịch huyền phù 


Chủ yếu là protein và các chất liên kết khác như lipoprotein. Các 
protein trong sữa ở dạng phân tử lớn có kích thước từ 15 - 200 nm (albumir 
15 - 50 nm, globulin 25 - 50 nm, casein 40 - 200 nm). Do kích thước phân tì 
protein lớn tạo thành dung dịch keo, Trên bể mặt các phân tử protein c‹ 
chứa các nhóm háo nước -NH;, -COOH, ~CO, —NH v.v. nên rất dễ dàn: 
hút nước. Khi các nhóm này phân li sẽ tạo thành các điện tích (+) và (—) vá 
số lượng xác định. Hai yếu tố này (háo nước và có điện tích) thường quy€ 
định sự bên vững của protein ở đạng keo.Khi hai yếu tŠ này bị phá hủy s 
dẫn tới sự đông tụ của protein và do đó của sữa. Thường yếu tố háo nước c 
ý nghĩa quan trọng hơn đối với độ bên của protein sữa. Điều này giải thích - 
sao albumin và globulin trong môi trường axit bên hơn casein. Do có độ hí 
nước cao nên chúng không bị đông tụ ngay cả ở điểm đẳng điện. 


2.2.4.3. Dung dịch nhũ tương 


Chủ yếu là chất béo ở dưới dạng các cầu mỡ. Kích thước và số lượi 
các cầu mỡ không ồn định và phụ thuộc vào nhiều yếu tố mà chủ yếu 
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khẩu phần thức ăn, giống, điều kiện sống, thời kỳ có thai. Kích thước các 
cầu mỡ có ý nghĩa quan trọng, nó xác định sự biến đổi chất béo vào 
sản phẩm trong hàng loạt các quá trình công nghệ (Hi tâm, đồng hóa, quá 
trình sản xuất phomát, bơ). Số lượng trung bình trong Iml sữa có khoảng 
3000 - 4000 triệu cầu mỡ với đường kính trung bình 3 um (giới hạn dao 
động 0,3 - 10 im). 


Nhãũ tương chất béo của sữa khá bền vững. Ðun sữa đến nhiệt độ cao 
(thanh trùng, tiệt trùng), làm lạnh tới nhiệt độ thấp, tác động cơ học của 
bơm, cánh khuấy v.v. vẫn không làm phá vỡ được màng bao cầu mỡ. Vỏ này 
chỉ có thể bị phá hủy khi có tác dụng cơ học đặc biệt (khi sản xuất bơ) hoặc 
do ảnh hưởng của hóa chất (axit, kiểm). 

Theo ý kiến của nhiều nhà nghiên cứu thì trên bể mặt của các cầu mỡ 
được bao bằng một lớp Iipoprotein do đó các cầu mỡ không bị phá huy khi 
có tác động cơ học mạnh. 
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3.1. THU NHẬN, VẬN CHUYỂN VÀ BẢO QUẦN SỮA 


Muốn chế biến sữa hoặc bất cứ sản phẩm sữa nào cũng đều phải qua 
một số công đoạn ban đầu như : thu nhận, kiểm tra chất lượng, làm lạnh, bảo 
quản, chế biến tiếp (li tâm, đồng hóa v.v.). 


Công việc ban đầu này tuy đơn giản nhưng ảnh hưởng lớn tới chất 
lượng sản phẩm. Chỉ có thể chế biến ra các sản phẩm tốt khi có sữa nguyên 
liệu tốt. 


Việc thu nhận sữa có thể được tiến hành tại nhà máy (A) hoặc qua 
trạm thu mưa trung gian rồi sau đó mới đưa về cơ sở chế biến sữa (B): 


A. Người sản xuất sữa ——> Cơ sở chế biến (nhà máy) 
B. Người sản xuất sữa _——„ Trạm thumua _—_„ Cơ sở chế biến 


Sữa được vắt từ những con bò khỏe mạnh vào những thời điểm nhất 
định trong ngày, thường là vào lúc sáng sớm và chiều tối. 


Sữa mới vắt ra có nhiệt độ khoảng 37°C là môi trường rất thuận lợi cho 
các loại vi khuẩn gây hư hỏng sữa. Vì vậy sữa phải được làm lạnh xuống 4- 
6°C càng nhanh càng tốt và phải giữ ổn định nhiệt độ này trong suốt thời 
gian bảo quản. 


Dùng máy vắt sữa (hình 3.1) cho phép thu được sữa chất lượng cao bởi 
vì rất vệ sinh. Sữa vắt ra được làm lạnh ngay, tránh được mọi biến đổi xấu 
đối với sữa. Trong trường hợp vắt sữa bằng tay, sữa được lọc qua vải màn 
(vài lớp) để loại bỏ những tạp chất cơ học có kích thước lớn. Có thể phải lọc 
nhiều lần, sau đó làm lạnh tại chỗ trong thiết bị chuyên dùng. 


Vận chuyển sữa tới nhà máy : Có thể dùng xe ôtô lạnh, dùng tàu hỏa, 
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tàu thủy v.v. để vận chuyển sữa tới cơ sở sản xuất. Dụng cụ đựng sữa phải là 
thép không gị (phía trong) hoặc nhôm có lớp cách nhiệt. Trong quá trình vận 
chuyển nhiệt độ của sữa hầu như không thay đổi. Trong 10 giờ, khi nhiệt độ 
xung quanh + 30°C thì nhiệt độ của sữa tăng lên hoặc giảm đi 2°C. 

Người ta dùng động cơ ôtô tạo chân không trong xitec rồi hút sữa vào. 
Trong xitec có phao nổi để xác định mức độ đây, vơi của sữa. 

Có thể chở bằng tàu hỏa, dung tích các xitec 20.000 lít. 

Đáng chú ý nhất là việc vận chuyển sữa theo đường ống. Dùng phương 
pháp này giảm được đáng kể cường độ lao động và đảm bảo chất lượng sữa. 
Việc rửa và sát trùng đường ống có thể làm được dễ dàng nhưng đòi hỏi vốn 
đầu tư cao. 

Ở nước ta hiện nay, chủ yếu vắt sữa bằng tay. Sữa được vận chuyển tới 
các cơ sở chế biến hoặc nhà máy bằng ôtô lạnh. 





Hình 3.1. Sơ đỗ hệ thống vắt sữa bò bằng máy có kèm theo thiết bị làm lạnh sữa: 


1- bơm chân không; 2- đường dẫn chân không, 3- đường ống dẫn sữa; 
4- thiết bị làm lạnh; 5- thùng chứa sữa đã được làm lạnh 


3.4.1. Thu nhận sữa 


Sơ đỏ thu nhận sữa từ xe lạnh vào các thùng chứa được mô tả ở hình 
3.2. 


vN 


Ki 
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Đến thùng 
bảo quản 


Hình 3.2. Sơ đô thu nhận sữa từ xe lạnh vào thùng tạm chứa: 
1- thiết bị bài khí; 2--bơm; 3- thiết bị lọc, _ 4- thiết bị đo 


Sữa từ xe lạnh được nối với thiết bị bài khí. Từ đây, sữa được bơm qua 
lọc 3 rồi qua đồng hồ đo 4 vào thùng 2 tạm chứa. Thông qua chỉ số trên 
đồng hồ đo sẽ biết được lượng sữa tiếp nhận. 


Theo lý thuyết thì sữa đến nhà máy đã được làm lạnh đến 4 — 6°C. Nếu 
sữa chưa đạt nhiệt độ này thì trước khi đưa vào thùng tạm chứa, sữa được 
đưa qua thiết bị làm lạnh xuống nhiệt độ 4 - 6°C. 


Sữa mang đến điểm thu mua được lấy mẫu để xác định chất lượng qua 
các chỉ tiêu cảm quan, chỉ tiêu hóa lý và chỉ tiêu vi sinh vật. Trên cơ sở chất 
lượng của từng mẫu mà thanh toán với từng người cung cấp sữa. 


Với quy mô và quy trình cung cấp sữa hiện nay của công ty sữa Việt 
Nam, người chăn nuôi mang sữa đến các trạm thu mua mà tại đây sữa được 
lấy mẫu để kiểm tra độ tươi, vi sinh vật tổng số và khả năng đông tụ. Còn 
các chỉ tiêu khác được làm tại phòng thí nghiệm trung tâm ở nhà máy. 

Nhà máy dù lớn hay nhỏ đều có một bộ phận thu nhận sữa, có nhiệm 


vụ kiểm tra số lượng và chất lượng của sữa, có thể dùng cân hoặc đồng hồ đo 
để xác định số lượng sữa. 
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Trước khi nhận sữa, cần chú ý tới độ sạch của dụng cụ đựng sữa 
(thùng chứa, xitec...). Lúc mở nắp cần xác định mùi của sữa, sau đó khuấy 
đều, xác định nhiệt độ rồi mới lấy mẫu đi phân tích các chỉ tiêu hóa học, vật 
lý, sinh học. 


Các chỉ tiêu đặc trưng cần kiểm tra được tóm tắt trong bảng 3. I. 


Bảng 3.1. Các chỉ tiêu chung của sữa tươi nguyên liệu 


[EHỊ— Su: Phương pháp kiểm tr 


Mùi và vị 


Độ sạch 







Cảm quan 








Lọc, so sánh với mẫu chuẩn 





Tổng số vi khuẩn (để phân 
loại sữa) 


- _ Phản ứng mất màu xanh metylen 






~ Phản ứng resasurin 












Hàm lượng chất béo Butyrometric 
Hàm lượng protein 
Nhiệt độ đóng băng 


Độ chua (độ axit) 











Chuẩn độ bằng NaOH 


"Tỷ trọng Tỷ trọng kế 


Sữa nguyên liệu dùng cho chế biến phải đáp ứng các yêu cầu chung 
dưới đây: 


I. Sữa được lấy từ những con bò khỏe mạnh, không chứa vi khuẩn 
gây bệnh. 


2. Sữa có mùi vị tự nhiên, không có mùi vị lạ, không chứa chất 
kháng sinh, chất tẩy rửa. 


3. Sữa có thành phần tự nhiên. 
4. Sữa phải tươi và được làm lạnh ngay đến 4 - 6°C sau khi vắt, 


Để sản xuất một số sản phẩm sữa, sữa Nghi liệu còn phải có một số 
yêu cầu riêng (xem bảng 3.2). 
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Bảng 3.2. Một số yêu cầu đặc trưng khác của sữa nguyên liệu 





Đặc trưng 





Khả năng lên men 





Khả năng đông tụ bởi renin 





Vi khuẩn đặc trưng 





Chỉ số iot 





Độ chua của cream 




















Sự oxy hóa chất béo 
Ghỉ chí: + cần phải kiểm tra; - không cần phải kiểm tra. 


3.1.2. Làm sạch 


Có nhiều cách làm sạch sữa. Có thể dùng máy lọc kiểu khung bản 
hoặc hình trụ. Dùng bơm, bơm sữa qua vải lọc. Muốn cho quá trình liên tục, 
thiết bị lọc gồm hai ngăn. 

Sữa lạnh có độ nhớt cao vì vậy trước khi lọc cần đun sữa ở 30 — 40C. 


Lọc sữa bằng vải lọc không đảm bảo sạch hoàn toàn vì chỉ có những 
tạp chất cơ học có kích thước lớn mới bị giữ lại. 


Hiện nay, người ta sử dụng rộng rãi thiết bị hiện đại hơn, đó là máy 
làm sạch sữa (thiết bị chuyên dùng). Trong khi máy làm việc, trong thùng 
quay xuất hiện lực lì tâm lớn, trọng lượng riêng của các tạp chất lớn hơn 
trọng lượng riêng của sữa, do đó các tạp chất cơ học nặng hơn sẽ bị bắn vào 
thành thùng quay, làm thành từng lớp cặn. Sữa đã làm sạch chuyển vào tâm 
thùng quay và theo đường ống dẫn ra ngoài. 

Có thể làm sạch sữa lạnh hoặc sữa nóng. Hiệu quả làm sạch sữa lạnh 
thấp vì độ nhớt của sữa khi đó cao. Đun đến 80 - 85°C làm giảm độ nhớt 
nhưng trong thời gian đó có thể hòa tan các tạp chất có kích thước nhỏ mà 
khó có thể tách được chúng ra khỏi sữa. Do đó hiệu suất cũng kém. 


Hiện nay, người ta đun sữa tới 35 - 45°C rồi mới cho qua thiết bị làm 
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sạch. Như vậy, hiệu suất làm sạch cao và không làm thay đổi các thành phần 
của sữa. 


3.1.3. Làm lạnh 


Trong các nhà máy sữa thường đùng thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm 
kiểu khung bản để làm lạnh sữa. Thiết bị này làm lạnh sữa nhanh và trong 
dòng kín. Thiết bị gồm hai ngăn: làm lạnh bằng nước lạnh và nước muối. Có 
thể thay nước muối bằng nước đá. Mỗi ngăn của máy lạnh gồm nhiều khung 
bản. Dùng bơm đưa sữa qua ngăn làm lạnh bằng nước lạnh. Ở đó xảy ra sự 
trao đổi nhiệt qua bề mặt của khung bản với nước lạnh. Sau đó sữa qua ngăn 
thứ hai và được làm lạnh bằng nước muối hoặc nước đá đến 2 - 4°C. Quá 
trình xảy ra trong thiết bị kín nên đảm bảo vệ sinh tốt. 


3.1.4. Bảo quản 


Sau khi làm sạch và làm lạnh, sữa được bảo quản trong các xitec. 
Trong xitec có lớp cách nhiệt có cánh khuấy. Mặt trong phải bằng thép 
không gỉ hoặc bằng nhôm. 

Thời gian bảo quản sữa phụ thuộc vào nhiệt độ làm lạnh sữa và điều 
kiện nơi bảo quản. Sữa được bảo quản ở 4 - 6°C cho đến khi chế biến. 

Thường xuyên kiểm tra nhiệt độ của sữa trong xitec và có xử lý kịp 
thời. 


Sau khí giải phóng sữa, các xitec phải được làm vệ sinh sạch sẽ. 


3.2. ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ VÀ THỜI GIAN BẢO QUẢN 
ĐẾN HỆ VI SINH VẬT TRONG SỮA 


Bình thường, với điều kiện vệ sinh tốt thì trong sữa vẫn chứa một lượng 
lớn tế bào (khoảng từ 100.000 đến 200.000 tế bào/ml sữa) và có một hệ ví 
sinh vật đa dạng. Hệ vi sinh vật trong sữa bao gồm vi khuẩn, nấm men và 
nấm mốc. Nhóm vị khuẩn lactic là nhóm vì khuẩn quan trọng nhất. Chúng 
bao gồm các liên cầu khuẩn $epococcus lacic, S. điaxetylactic, 
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§$.  paracitrovorus; Các trực khuẩn LactobacHlus  bulgariCMm, 
L. acidophilưm, L. lactic, L. helveticum. Các vì khuẩn lactic này có vai trồ 
đặc biệt quan trọng trong sản xuất các sản phẩm lên men, tạo axit lactc và 
các chất thơm như diaxetyl, các axit bay hơi, este... Ví khuẩn propionic có 
trong sữa có vai trò đặc hiệu trong việc tạo thành các mùi thơm của phomat, 
Trong sữa còn có thể gặp một số vì khuẩn như E. cøÌi đerogenes, VI khuẩn 
butyric. Nấm men trong sữa thuộc các giống Saccharomyces (có thể lên men 
lactoza để tạo thành rượu và khí CO; như trong sản xuất sữa chua kefir và 
kumis), Mucoderma, Torula hay Candida có hoạt tính proteaza. 


Quá trình vắt sữa, thu nhận , vận chuyển và bảo quản sữa có thể làm 
thay đổi hệ vì sinh vật vốn có của sữa tươi. Sự thay đối này phụ thuộc vào 
thành phần ban đầu, vào nhiệt độ và thời gian bảo quản. 

Bảng 3.3 chỉ ra sự biến đổi vi sinh vật trong sữa phụ thuộc vào mức độ 
nhiễm ban đầu và nhiệt độ bảo quản. 


Bảng 3.3. Sự biến đổi tổng số vi sinh vật trong sữa phụ thuộc vào mức độ 
nhiễm ban đảu, nhiệt độ và thời gian bảo quản 


























r ———= 
Điều kiên Nhiệt độ Tổng số vi sinh vật, 1000 tế bào/ml 
Mẫu cu bảo quản, —† 
ng °c Banđầu |Sau24h |Sau48h 
|_——- — T— 1 =- 
1 Bò cái, dụng cụ 45 4 4 4,6 
vắt sữa, điều kiện 19,0 4 14 128 
|_ 2 sinh tốt 15,5 HIẾP 4 mi 1600 È lÌ 33 000 Ì 
2 Bò cái, dụng cụ | 45 39 88 122 
vắt sữa, điều kiện 10,0 39 180 832 
vệ sinh trung bình 15,5 39 4500 99 100 
3 Bò cái, dụng cụ| 4.5 136 282 540 
vắt sữa, điều kiện 10,0 136 1200 13 700 
| vệ sinh kém 15,5 |— 136 BI 24 700 | 640 000 c] 




















Kết quả nghiên cứu trên đây cho thấy, nhiệt độ bảo quản càng thấp thì 
càng tốt. Mẫu 1, với số lượng vi sinh vật ban đầu như nhau, khi nhiệt độ bảo 
quản ở 10C thì tốc độ phát triển của vi sinh vật tăng lên 3,5 lần sau 24 h và 
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27,8 lần sau 48 h so với bảo quản ở 4,5°C. Mức độ nhiễm ban đầu cao thì sự 
phát triển của vi sinh vật tăng nhanh hơn. Mẫu 2 có mức độ nhiễm cao gấp 
10 lần so với mẫu 1. Sau 24 h bảo quản, số vĩ sinh vật cao hơn 22 lần và sau 
48 h tăng hơn 26,8 lần so với mẫu 1. 


Trong sữa tươi mới vắt ra, có một khoảng thời gian vi khuẩn không 
phát triển, thậm chí có thể giảm và được gọi là giai đoạn tự kháng. 


Người ta nhận thấy trong sữa có một số chất như lactoferin, 
lactoperoxydaza, lactein có khả năng tiêu diệt hoặc ngăn cản sự phát triển 
của vi khuẩn. Mỗi chất này có một cơ chế riêng. Ví dụ như lactoferin được 
gắn với các phần tử sắt và ngăn cản sự phát triển của Z. cøf¡ là loại vi khuẩn 
cần sắt để nhân lên. Ngoài ra còn có vai trò của các globulin miễn dịch. 


Biện pháp hữu hiệu để đảm bảo độ tươi của sữa là phải làm lạnh sữa 
càng sớm càng tốt. Nhiệt độ bảo quản càng thấp sẽ kéo dài giai đoạn tự 
kháng này. : 

- Đồ thị ở hình 3.3 là một ví dụ khác về ảnh hưởng của nhiệt độ bảo 
quản. Với mức độ ban đầu là 300 000 CFU/ml, hiệu quả của việc bảo quản 
lạnh ở 4PC là rất rõ ràng. Ở các nhiệt độ 15, 20, 25 và 30°C tốc độ phát triển 
của vi sinh vật là rất lớn và sau 2 h hoàn toàn không còn đáp ứng được chỉ 
tiêu sữa nguyên liệu dùng cho sản xuất. 


Triệu tế bào/ml 





0 4 8 12 18 20 24 28 Thời gian, h 


Hình 3.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ bảo quản tới sự phát triển của vi sinh vật 


GV ueeeeemmm=mm 
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3.3. KIỂM TRA CHẤT LƯỢNG SỮA TƯƠI 


Chất lượng của các sản phẩm phụ thuộc vào nhiều yếu tố, như chất 
lượng nguyên liệu ban đầu, điều kiện bảo quản, quy trình công nghệ, điều 
kiện trang thiết bị. Trong đó chất lượng sữa nguyên liệu ban đầu ảnh hưởng 
nhiều đến chất lượng thành phẩm, do vậy việc tiến hành kiểm tra chất lượng 
nguyên liệu là điều rất quan trọng đối với công tác nghiên cứu và thực tế sản 
xuất. Trong sản xuất cũng như nghiên cứu thông thường người ta tiến hành 
một số chỉ tiêu sau đây : độ axit, độ nhiễm khuẩn, tỷ trọng, hàm lượng chất 
khô, hàm lượng protein, đường sữa (lactoza), chất béo, khả năng lên men... 


3.3.1. Độ axit chung 


Độ axit chung của sữa thường được đo bằng độ Thorner (”T), bằng số 
mihilit NaOH 0,1N cần để trung hòa axit tự do có trong 100 ml sữa. Có thể 
đo bằng phần trăm axit latic. : 


Đương lượng gam của axit lactic là 90 suy ra ¡ ml 0,IN NaOH tương 
ứng với 0,009% axit lactic. 


Độ axit của sữa tươi thường từ 16 - !19°T Khi chuẩn với chất chỉ thị 
phenolphtalein có màu hồng nhạt. Phản ứng axit này phù hợp với sự có mặt 
của casein, muối axit của axit phosphoric và xitric, của CO; hòa tan trong 


sưa. 


Cho 10ml sữa tươi vào cốc (hoặc bình tam giác) có dung tích 100ml 
rồi thêm 20ml nước cất, 3 giọt phenolphtalein, lắc đều và trung hòa hỗn hợp 
này bằng NaOH 0,1N cho tới khi có màu hồng nhạt không mất màu trong 30 
ĐIâY.. : 

Lượng NaOH 0,1 N đã dùng để trung hòa nhân với 10 cho ta độ axit 
của sữa theo độ Thorner. 


Sự chênh lệch giữa hai mẫu thí nghiệm song song không được quá I”T. 


Theo phương pháp trên, việc cho thêm nước vào làm tăng độ hòa tan 
của canxi phosphat. Kết quả của sự thủy phân canxi phosphat hai lần chuyển 
thành canxi phosphat ba lần thay thế: 
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CaHPO, + 2H:O = Ca(OH),; + H;PO„ 
2CaHPO/, + Ca(OH); = Ca; (POu); + 2H;O 
Khi chuẩn sữa bằng NaOH 0,IN kèm theo sự pha thêm nước gấp hai 
lần (20ml) làm cho độ axit của sữa thấp hơn so với khi chuẩn sữa không pha 
thêm nước. : 


Người ta cho phép chuẩn sữa để xác định độ axit của sữa mà không 
pha thêm nước nhưng khi đó kết quả thu được phải trừ đi 2T. 


3.3.2. Chỉ số độ tươi 


Chỉ số độ tươi được đo bằng lượng mililit NaOH 0,1N để trung hòa 
các axit tự do cộng với lượng H;SO,0,IN để đông tụ protein có trong 100m] 
sữa. 


a) Phương pháp xác định độ tươi của sữa bằng axit sunfuric nông độ 
01N 


Lấy I0ml sữa tươi (ở cùng mẫu sữa vừa xác định độ axit), thêm 20ml 
nước cất sau đó chuẩn bằng H;SO¿ 0,1N tới khi xuất hiện kết tủa. 


Lượng H;SO,0,LN nhân với 10 là chỉ số đông tụ. 


Chỉ số. độ tươi không thấp hơn 60 là sữa tốt, nếu thấp hơn 60 thì chứng 
tỏ sữa không tươi vì độ axit ban đầu lớn nên cho một lượng nhỏ hơn 60ml 
H;SO¿ 0,IN sữa đã đông tụ. 


b) Phương pháp xác định độ tươi của sữa bằng cổn 


Cồn là một chất háo nước. Khi cho vào sữa, nếu sữa đó không tươi (có 
độ chua cao) thì khả năng làm mất vỏ hydrat của các protein trong sữa sẽ 
nhanh, làm cho các phân tử protein liên kết lại đễ dàng và sữa bị đông tụ 
ngay. 


Lấy 2 - 4 ống nghiệm có dung tích 20ml , lấy vào môi ống 2 - 3ml sữa 
và 2 - 3ml cồn 68%. Lắc đều các ống nghiệm khoảng l1 - 2 phút. Quan. sát 
xem nếu trên thành ống nghiệm không xuất hiện các hạt nhỏ thì kết luận 
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mẫu sữa có độ tươi đạt yêu cầu. Ngược lại, nếu trên thành ống nghiệm có 
các hạt kết tủa nhỏ thì ta kết luận sữa đó kém tươi và độ axit của sữa đã tăng 
vượt độ axit giới hạn tức là vào khoảng 21 - 22”T. Nếu các hạt kết tủa có 
kích thước lớn và dịch sữa hình như bị đặc, ta đem ống nghiệm hơ nóng trên 
bếp điện, nếu sữa bị vón cục thì sữa có độ tươi quá kém, lúc đó độ aXIt 
khoảng 26 - 28°T. Đây là phương pháp định tính xác định kết quả nhanh nên 
người ta thường dùng trong sản xuất. Nhờ kết quả này mà có thể phân loại 
sữa tốt, trung bình và xấu. 


3.3.3. Chỉ tiêu vi sinh vật 


a) Nguyên tắc 


Dựa vào tính chất khử của enzim reductaza làm mất màu xanh của 
chất chỉ thị xanh metylen. Enzim reducftaza do vị khuẩn tiết ra, lượng vi 


khuẩn càng nhiều thì lượng enzim reductaza càng lớn và sự mất màu càng 
nhanh: 


NẸCH;), N(CH;); N(CHạ); 
| | 


Z Hào PÁ bóc ` reductaza ý. TÁC 
N x7 N ` lá" - bu /, 
CVHạ 


CGHà (Hạ : | 
N(CH:» N(CHạ);Cl N(CHạ); 
Xanh metylen -_ Hợp chất không màu 


b) Cách tiến hành 


Cho I0ml sữa vào ống nghiệm (có nút) và Imi xanh metylen. Lắc đều. 

Đặt ống nghiệm vào nồi cách thủy có nhiệt độ 38 - 40C là nhiệt độ thích 

hợp của reductaza. Chú ý để mức nước ngoài ống nghiệm cao hơn nức sữa 

_ trong ống nghiệm. Sau khi nhiệt độ của sữa trong ống nghiệm đạt 38 - 40C 
thì bắt đầu tính thời gian. 
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Dựa vào kết quả thời gian mất màu, người ta phân loại chất lượng sữa 
theo phương pháp mất màu xanh metyÌen như trong bảng 3.4. 


Bảng 3.4. Phân loại sữa dựa vào thời gian mất màu của xanh metylen 


Thời gian Lượng vi sinh vật Chất lượng sữa Xếp loại 
mất màu, phút trong. ml sữa 

















<20 > 20 triệu Rất tôi 
20 - 120 4- 20 triệu Tôi BÀ 
120 -330 500.000 - 4 triệu Trung bình 
>330 < 500.000 Tốt 
(55h) 


3.3.4. Tạp chất cơ học (độ sạch, mức độ nhiễm bẩn) 


Trong quá trình thu nhận, qua nhiều khâu từ dụng cụ, môi trường 
không khí v.v. tạp chất cơ học có thể xâm nhập vào sữa. 


Tùy theo mức độ nhiễm bẩn tạp chất cơ học người ta chia làm ba loại: 


- Loại I: Trên giấy lọc hầu như không có hoặc chỉ có một vài đốm nhỏ. 
Đó là sữa tốt. 


- Loại II: Trên giấy lọc có ít đốm bẩn. Sữa loại trung bình. 
- Loại II: Trên giấy lọc có nhiều đốm bẩn. Sữa kém phẩm chất. 


Cách tiến hành: Lấy \ miếng giấy lọc cho vào phễu. Qua đó đồ 100- 
150ml sữa chảy qua, lấy giấy lọc ra, làm khô rồi so sánh với mẫu chuẩn. 


3.3.5. Tỷ trọng 
Người ta xác định tỷ trọng của sữa để qua đó đánh giá được phần nào 
chất lượng của sữa. 
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Giá trị tỷ trọng trung bình của sữa tươi ở 20°C là 1,026 — 1,033 g/cmỶ. 
Khi nhiệt độ chênh lệch nhau I°C thì giá trị tỷ trọng sai khác +0,0002. 

Nếu nhiệt độ trên 20°C thì : 

Kết quả = giá trị đo được + 0,0002 x Ar 

Ar=r~ 20 
Nếu nhiệt độ dưới 20°C thì : 
Kết quả = giá trị đo được — 0,0002 x At 
Ar=20-—¡ 

Ví dụ: Tỷ trọng của sữa ở 16°C đo được bằng 1,0298. Suy ra ở 20”C 

sẽ là: 
đ›ạ„= 1,0298 — (0/0002 x 4) = 1,029 

Cách tiến hành: Dùng một ống đong hình trụ dung tích 250 - 500ml, 
đồ sữa từ từ vào thành ống (để, hạn chế sự tạo bọt). Thả nhẹ nhàng tỷ trọng 
kế và để nó nổi tự do. Sau đó đọc kết quả trên thang chia độ của tỷ trọng kế. 

Nếu nhiệt độ của sữa không phải ở 20°C thì kết quả phải cộng (trừ) 
hiệu chỉnh như trình bày ở trên. 

Khi đo tỷ trọng của sữa ở 20°C lớn hơn 1,030 ta nghĩ ngay đến một 
trong các nguyên nhân sau: 

- Sữa đã bị tách bớt chất béo. 

- Sữa đã bị pha thêm chất khô vào (pha thêm sữa bột). 

Ta có thể xác định được lượng chất béo đã lấy ra: 


sói 
M 


CB -100% 


trong đó: CB- phần trăm chất béo hay lượng chất béo đã bị lấy bớt đi; 
M- hàm lượng chất béo sữa tiêu chuẩn, %; 
M;- hàm lượng chất béo sữa kiểm tra, %. 


Ngược lại, khi đ;p„< 1,026 có thể do nguyên nhân pha thêm nước vào. 
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c) 


Hình 3.4. Tỷ trọng kế: 


a- tỷ trọng kế, b- thang chia độ trên nhiệt kế: c- thang chia độ trên tỷ trọng kế 


3.3.6. Xác định hàm lượng chất béo 


Đặt mỡ kế lên giá, rót định lượng vào mỡ kế 10ml axit sunfuric có tỷ 
trọng 1,81 - 1,82. Lấy tiếp vào mỡ kế 10,77ml sữa và Iml rượu isoamilic. 
Nút chặt bằng nút caosu, quấn vải xung quanh mỡ kế, lác từ từ cho đến khi 
trong mỡ kế chuyển thành màu đen; đặt mỡ kế vào nồi cách thủy nhiệt độ 
nước 70°C, thời gian 5 phút. Lấy mỡ kế ra nút chặt lại, đặt vào máy li tâm 
(nhớ đặt hai mỡ kế đối xứng nhau). Lí tâm tốc độ 1.000 vòng/phút, trong 
thời gian 5 phút. Sau đó, dừng máy li tâm, lấy mỡ kế ra và đặt vào nồi cách 
thủy nhiệt độ và thời gian giống như lần đầu, chú ý để đầu có nút caosu 
xuống phía dưới. Lấy mỡ kế ra và điều chỉnh cho chất béo ở vị trí số 0, hoặc 
1 để đọc (dùng nút cao su để điều chỉnh). Chỉ số đọc được trên mỡ kế chính 
là hàm lượng phân trăm chất béo của sữa. 


Bản chất phương pháp 
Trong sữa, chất béo ở dạng hình cầu, phía ngoài các cầu mỡ có màng 


bao bọc, muốn phá vỡ màng cầu mỡ phải dùng axit đậm đặc (H;SO,) để - 
chuyển muối canxi caseinat thành hợp chất casein - axit sunfuric: 
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NH; - R(COO),Ca; + 3H;SO, —> HN;~ R(COOH), + 3CaSO, 
NH;- R(COO), +H;SO, —> H;SO,-NH; + R(COOH), 


Cho rượu isoamilic vào để tạo thành 1 este tách hoàn toàn chất béo: 
H;SO„+ 2C;H,,OH = (C,H,;O);SO; + 2H,O 

Ngoài ra có thể xác định bằng phương pháp Inikhov theo cách dưới đây. 

Xác định chất béo bằng phương pháp không l¡ tâm (phương pháp 
Tmikhoy) 

Cho 10ml dung dịch xút vào mỡ kế sao cho cổ ống không bị dây xút. 
Dùng pipet hút 10,77ml sữa nhỏ từ từ theo thành ống. Thêm vào đó Iml 
rượu. Đóng ống bằng nút cao su. Dùng giẻ khô lót tay, lắc đều cho tới lúc 
tạo bọt ngâm vào nồi cách thủy 70 - 73C. Chú ý để phần nút lên trên. Cách 
5 phút lắc mạnh mỡ kế. Làm như vậy hai lần, sau đó lại cho vào nồi cách 
thủy thêm 10 phút nữa. Đảo mỡ kế, cho phần nút xuống phía dưới. Để ở vị 
trí này cho đến lúc hết bọt. 

Sau đó người ta đặt mỡ kế sang nồi cách thủy khác ở 65°C trong 
5 phút. Lấy mỡ kế ra, đọc hàm lượng chất béo trên thang chia độ của mỡ kế. 





Hình 3.5. Mỡ kế: 
a- mỡ kế; b- thang chia độ trên mỡ kế 


Chương 3. Sữa nguyên liệu 55 
3.3.7. Xác định chất khô của sữa 


Cân vào cốc thủy tỉnh (chuyên dùng để xác định chất khô) đã biết 
trọng lượng khoảng 20 - 25 g cát và l mẩu đũa thủy tính. Cho cốc có cát và 
đũa thủy tỉnh vào tủ sấy sấy ở ?” = 102 - 105°C. Khoảng nửa giờ, sau đó làm 
nguội cốc trong bình hút ẩm, tiếp đó lấy ra đem cân lại trên cân phân tích 
với độ chính xác 0,001 g: Dùng pipet hút 10ml sữa vào cốc vừa cân xong. 
Hiệu số giữa hai lần cân là trọng lượng IOml sữa. Đặt cốc có cát, đũa thủy 
tinh và sữa lên nồi cách thủy đun đến khi bốc hết hơi nước thì đặt vào tủ sấy, 
sấy ở nhiệt độ 102 - 105C, thời gian sấy khoảng 2 h (nhớ mở nắp cốc). Sau 
2 h lấy cốc ra cho vào bình hút ẩm để làm nguội khoảng 25 đến 30 phút, lấy 
ra đem cân lần l, cân xong cho lại vào tủ sấy và sấy tiếp khoảng l h, sau đó 
lấy ra làm nguội trong bình hút ẩm khoảng 20 phút (nhớ mở nắp cốc ra), 
đem cân lại lần 2. Sai khác trọng lượng hai lần không vượt quá 0,004 g. 

Nếu hiệu số giữa hai lần cân vượt quá 0,004 g thì lại cho cốc vào tủ 
sấy sấy tiếp khoảng 30 phút. Làm nguội, cân lại lần ba, nếu hai lần cân cuối 
có trọng lượng xấp xỉ nhau là được. 


Cách tính 


Hàm lượng chất khô trong sữa tính theo phần trăm: 


b¬a 


x100 


⁄= 





€ 


trong đó : x - hàm lượng chất khô của sữa , %; 
a - trọng lượng chén + cát + đũa, %; 
b - trọng lượng chén + cát + đũa + sữa, %; 
c - trọng lượng mẫu phân tích, g, 
Phương pháp tính theo công thức 
_Ngoài phương pháp sấy đến trọng lượng không đổi, ta có thể dùng 
công thức sau đây để xác định chất khô: 
Công thức của Richmond (Anh): 
§ =1/Z21F +0,25a + 0,66 
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hoặc công thức được sử dụng rộng rãi ở Mỹ: 


3 
$=133F+—24— —04o 
1000 + ø 





trong đó: Š$ - hàm lượng chất khô của sữa, %; 
._ F- hàm lượng chất béo của sữa, %; 
đ - tỷ trọng của sữa theo độ lactometcr. 


Ví dụ, tỷ trọng của sữa đo được theo tỷ trọng kế lactometer là 1,026 
g/ml thì a = 26. 


3.4. MỘT SỐ VẤN ĐỀ THƯỜNG GẶP Ở SỮA TƯƠI NGUYÊN LIỆU 
3.4.1. Sữa từ những con bò bị bệnh 

Khi bò bị bệnh, trong sữa có thể có vi khuẩn gây bệnh. Dưới đây là 
một số bệnh chính có thể truyền qua sữa. 

4) Bệnh lao 

Bầu vú của những con bò cái bị bệnh lao có chứa các vi khuẩn lao 


Mycobacterium tubeculosis. Việc lây truyền bệnh qua sữa sẽ gây nguy hiểm 
cho người sử dụng loại sữa này. 


Vi khuẩn lao trong sữa cũng có thể có nguồn gốc từ phân bò bị bệnh 
lao đường ruột hoặc từ dịch của bò bị bệnh lao phối. 
Sữa cũng có thể bị nhiễm vi khuẩn lao do người vắt sữa bị bệnh. Vi khuẩn lao 
tồn tại kéo dài trong sữa thậm chí cả sau khi lên men. 

b) Bệnh sắy thai truyền nhiễm 

Những con bò mắc bệnh sẩy thai truyền nhiễm âm tính, tiềm ẩn có thể 
thải vi khuẩn qua sữa. Việc bài thải qua sữa có thể kéo dài 7 - 8 năm. Lượng 
vi khuẩn thải ra lớn nhất ở những ngày đầu tiên sau khi đẻ hoặc sấy thai. 


Vi khuẩn Brucella aborius kém bên nhiệt. Gia nhiệt ở 60°C trong 30 
phút làm mất độc tính của vi khuẩn này. Trong sữa chưa thanh trùng, vi 





Š 
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khuẩn có thể sống 7 - 9 ngày, trong sữa chua là 9 ngày và trong bơ là 50 
ngày. 


©) Bệnh than 


Vi khuẩn bệnh than Bacillus anthracis nhiễm vào sữa thì người tiêu thụ 
sữa này sẽ có thể bị bệnh than thể ruột. Sữa bị nhiễm vi khuẩn bệnh này phải 
bỏ đi. 

d) Bệnh viêm vú đo tụ cẩu khuẩn và liên cầu khuẩn 

Trong các độc tố tụ cầu khuẩn thì độc tố enterotoxin đáng chú ý nhất 
vì loại độc tố này bền với nhiệt độ. Qua xử lý ở 100°C trong 30 phút nó vẫn 
có thể gây độc cho người sử dụng loại sữa này. 


e) Bệnh thương hàn 
Vi khuẩn Safmonella có thể nhiễm vào sữa từ con bò đang bị bệnh 
hoặc đang mang mầm bệnh. Trong sữa bò, Saửnoneila có thể sống sót tới 60 
ngày. Biện pháp thanh trùng có thể tiêu diệt vi khuẩn này. 
Ð Bệnh tụ huyết trùng 
Vi khuẩn Pasfeurella muitocida thải vào sữa khi bồ bị bệnh tụ huyết 


trùng ở thể cấp tính. Đến nay chưa phát hiện ra những trường hợp người bị 
bệnh do tiêu thụ loại sữa này nhưng nó vẫn được xem là nguồn gây bệnh. 


Biện pháp cần thiết là phải tiêm phòng đầy đủ, đúng cách và đủ liều 
cho bò. Khi bò bị ốm phải được điều trị triệt để. Trong suốt thời gian bò bị 
bệnh không được dùng sữa này cho sản xuất hàng hóa. 

3.4.2. Sữa có mùi vị không tự nhiên (mùi vị lạ) 

Nguyên nhân có thể do thức ăn, mùi cỏ, mùi của hóa chất bảo vệ thực 

vật, thuốc tẩy rửa, thuốc sát khuẩn... 


Khi sữa bị nhiễm vi khuẩn đường ruột và vì khuẩn huỳnh quang từ rơm 
cỏ có thể làm cho sữa có mùi lạ. 


Nấm men và trực khuẩn đường ruột có thể làm cho sữa bị sủi bọt. 


tủ 
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3.5. LI TÂM SỮA 
3.5.1. Mục đích của li tâm 


Người ta có thể li tâm sữa để thu được cream và sữa gầy (l¡ tâm tách 
béo) hoặc cream và sữa có hàm lượng chất béo định sẵn (l¡ tâm tiêu chuẩn 
hóa chất béo) hoặc đơn giản là l¡ tâm để loại bỏ các tạp chất cơ học (l¡ tâm 
làm sạch). 

Về cơ bản, nguyên. tắc của li tâm ở cả ba trường hợp trên là như nhau. 
Phần li tâm làm sạch và li tâm tiêu chuẩn hóa sẽ được để cập ở những 
chương sau. Ở đây chỉ thảo luận về li tâm tách béo. 

Cream thu được sẽ là nguyên liệu cho các quá trình sản xuất cream lên 
men (cultured, sour cream), sản xuất bơ hoặc để tiêu chuẩn hóa chất béo cho 
các sản phẩm khác. Còn sữa gây sẽ được sử dụng để sản xuất các sản phẩm 
như sữa chua gây, sữa bột gầy... 

Tốc độ tách các cầu mỡ tính như sau: 

v=87Tn?Rr?®L—P2 
ụ 
trong đó: v- tốc độ tách các cầu mỡ, m/s; 
n - tốc độ thùng quay, vòng/phút; 
Ñ - bán kính thùng quay, m; ˆ 
r - bán kính cầu mỡ, m; 
Pị - tỷ trọng của sữa gầy, kg/nẺ, 
P; - tỷ trọng của cream, kg/m): 
ụ - độ nhớt động học, kgíms. 

Từ công thức này, chúng ta nhận thấy tốc độ tách các câu mỡ tỷ lệ 
thuận với kích thước và tốc độ thùng quay, tỷ trọng của sữa gầy và của 
cream và tỷ lệ nghịch với độ nhớt của sữa. 

Do vậy, để tăng công suất của máy li tâm, cần tăng kích thước thùng 
quay, tốc độ quay và giảm độ nhớt của sữa. Khi đun nóng sữa lên 40 - 45°C 

để gìiàm độ nhớt của nó, giúp cho quá trình 1¡ tần được dễ đàng. 
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3.5.2. Nguyên tắc của li tâm 


Hình 3.6 là sơ đồ nguyên tắc làm việc của thiết bị li tâm tách chất béo, 


Sữa nguyên liệu 





Hình 3.6. Sơ đồ thiết bị lỉ tâm tách chất béo 


Sữa được đưa vào qua ống trục giữa, chảy theo các rãnh vào khe của 
các đĩa rồi phân bố thành lớp mỏng giữa các đĩa. Khe hở giữa các đĩa của 
thùng quay khoảng 0,4mm. Sữa trong thùng quay chuyển động với tốc độ 
2 - 3cm/s. Dưới tác dụng của lực li tâm sẽ phân chia sữa : các câu mỡ nhẹ 
hơn nên dưới tác dụng của gia tốc hướng tâm sẽ chuyển động về phía trục 
quay và tập trung xung quanh trục giữa. Các cầu mỡ có kích thước lớn tập 
trung ở gần tâm, càng xa tâm thì lượng cream càng giảm dần. 

Sữa gầy nặng hơn nên có xu hướng tiến về phía ngoại vi. Các tạp chất 
cơ học có trong sữa là thành phần nặng hơn so với plasma bị bắn vào thành 
tang quay và tập hợp vào khoảng không gian giành chứa tạp chất. 

Sữa nguyên được tiếp tục đưa vào gây áp suất đẩy sữa gầy và cream 

đến phía trên. 





CÔ ngư gưweeemmmm. 
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Cream theo một đường riêng qua van điều chỉnh và được đưa ra ngoài. 

Sữa gầy đi qua một đường khác ra ngoài, chảy vào bình đựng sữa gầy. 

Khi li tâm, chỉ có các cầu mỡ có kích thước nhỏ mới bị lẫn vào dòng 
sữa gầy. Hàm lượng chất béo trong sữa gây là 0,05%. 

Ngoài việc phân chia sữa nguyên thành sữa gầy và cream, trong quá 
trình li tâm còn loại trừ được tạp chất cơ học. 


3.5.2.1. Điều chỉnh hàm lượng chất béo của cream 


Người ta có thể điều chỉnh được hàm lượng chất béo của cream. Đặt 
van điều chỉnh ở đường ra của cream. Muốn thu được cream có hàm lượng 
chất béo cao thì điều chỉnh khe van cho gần với trục thùng quay. Như ta đã 
biết, càng gần với trục giữa càng tập trung nhiều cream. Như vậy, khe van. 
càng nhỏ thì cream cho ra càng ít nhưng hàm lượng chất béo càng cao. 


Khi điều chỉnh cho khe van lớn hơn thì cream ra nhiều hơn nhưng lại 
có hàm lượng chất béo thấp. 


Lượng cream thu được khi lï tâm : 
=Ma) 


G, - lượng cream thu được khi li tâm, kg; 
G, - lượng sữa đem đi li tâm, kg; 

M, - hàm lượng chất béo của sữa, % ; 

M, - hàm lượng chất béo của sữa gầy, %; 
M, - hàm lượng chất béo của cream, %. 


Hiệu suất tách cream là lượng cream tính bằng phần trăm (%) so với 
ˆ lượng sữa đem li tâm, tính theo công thức sau : 


- H- hiệu suất tách cream, %; 
M, - hàm lượng chất béo của sữa, ?; 
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M, - hàm lượng chất béo của sữa gầy, ?%; 
M, - hàm lượng chất béo của cream, %. 


3.5.2.2. Những yếu tố ảnh hưởng tới kết quả lỉ tâm 
a) Kích thước các cầu mỡ 


Cream ở dưới đạng các cầu mỡ có kích thước 0,3 - 1Ô hm. Phần lớn có 
kích thước 1 - 5 em. Khi lì tâm sữa có thể tách được các cầu mỡ đ > l um. 
Các cầu mỡ bé hơn nằm lại trong sữa gầy. Có thể giải thích đó là sự thay đổi 
tỷ trọng của các cầu mỡ, phụ thuộc vào kích thước của chúng. 

Trong cream, các cầu mỡ có kích thước lớn chiếm lượng lớn. Tỷ trọng 
của các cầu mỡ này nhỏ hơn tỷ trọng của plasma. Trong các cầu mỡ nhỏ, 
chủ yếu là màng lipoprotein, do đó tỷ trọng của các cầu mỡ nhỏ gần bằng tỷ 
trọng plasma. Sự khác nhau giữa tỷ trọng plasma và các cầu mỡ nhỏ rất ít do 
vậy mà khi l¡ tâm không tách được chúng. 


b) Độ sạch và độ tươi của sữa 


Trong quá trình l¡ tâm làm sạch, các tạp chất cơ học được tách khỏi 
sữa. Nếu sữa chứa nhiều tạp chất hoặc có độ axit cao thì khoảng không gian 
trong thiết bị để chứa tạp chất sẽ chóng đây và khi đó tạp chất bắt đầu tụ tập 
trên bể mặt các đĩa. Trong trường hợp này việc sữa gầy chuyển ra vùng 

ngoại vi sẽ khó hơn. Sữa gầy bị dâng lên giữa các đĩa và có thể chảy vào 
rãnh dành cho cream. Kết quả là hàm lượng chất béo của cream giảm đi 
đáng kể, lượng chất béo trong sữa gây lại tăng. 

e) Tốc độ cho sữa vào 

Máy li tâm có công suất nhất định. Nếu tăng hoặc giảm đêu làm ảnh 
hưởng tới hiệu suất li tâm. 

Nếu tăng tốc độ cho sữa vào, có nghĩa là sữa phải đi qua thùng quay 
nhanh hơn thì lực li tâm tác dụng lên sữa sẽ ít hơn, một phần các cầu mỡ 
không kịp tách khỏi sữa dẫn tới hàm lượng chất béo trong sữa gầy cao. ` 

Khi giảm tốc độ cho sữa vào, lực li tâm tác dụng lên sữa sẽ lâu hơn, 


chất béo tách được triệt để hơn. Tuy nhiên, việc giảm tốc độ này làm giảm 
công suất của máy. 
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d) Nhiệt độ của sửa 

Sữa lạnh có độ nhớt cao làm giảm hiệu suất lí tâm, đặc biệt đối với các 
cầu mỡ có kích thước nhỏ. 

Sữa được đun tới 40 - 45°C có độ nhớt nhỏ hơn hai lần so với độ nhớt 
cũng của sữa đó ở 10C. 

e) Hàm lượng chất béo của sửa 

Chất lượng sữa gầy phụ thuộc vào hàm lượng chất béo của sữa. 

Sữa nguyên liệu thường có hàm lượng chất béo 4%. Khi sữa có hàm 


lượng chất béo cao hơn, cần gia nhiệt tới 40 - 45°C và giảm tốc độ cho sữa 
vào để đảm bảo li tâm đạt kết quả tốt. 


3.5.2.3. Xác định hiệu quả li tâm 


Hiệu quả l¡ tâm được đánh giá qua hàm lượng chất béo còn trong sữa 
gây. Li tâm có hiệu quả tốt khi trong sữa gây lượng chất béo còn ít hơn hoặc 
bằng 0,05%. 


3.6. ĐỒNG HÓA SỮA 


3.6.1. Mục đích của đồng hóa 


Mục đích của đồng hóa là làm giảm kích thước của các cầu mỡ, làm 
cho chúng phân bố đều chất béo trong sữa, làm cho sữa được đồng nhất, 

Đồng hóa có thể làm tăng độ nhớt của sữa lên chút ít nhưng làm giảm 
được đáng kể quá trình oxi hóa, làm tăng chất lượng của sữa và các sản 
phẩm sữa (tăng mức độ phân tán cream, phân bố lại giữa pha chất béo và 
plasma, thay đổi thành phần và tính chất của protein). 

Trong sản xuất các loại sản phẩm sữa chua, đồng hóa tạo điều kiện thu 
được quện sữa đông nhất và bền. 

Các sản phẩm sữa qua đồng hóa được cơ thể hấp thu dễ dàng. 

Tốc độ nổi của các cầu mỡ: 


,~2 0; =P), 


LẴNN. 
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trong đó:  v- tốc độ nổi của cầu mỡ, m/s; 
r- bán kính cầu mỡ, m;, 
P; - tỷ trọng của cream, kg/m”; 
p- tỷ trọng của sữa, kg/mỶ; 
#- gia tốc trọng trường, ø = 9,81 m/s?; 
H- độ nhớt, kg/ms. 

Từ công thức này ta dễ dàng nhận thấy tốc độ nổi của cầu mỡ tỷ lệ 
thuận với bình phương bán kính cầu mỡ. Trong sữa đã đồng hóa, kích thước 
của các cầu mỡ giảm, do đó giảm sự nối lên của các cầu mỡ, 

Ngoài việc nâng cao mức độ phân tán của mỡ sữa, đồng hóa làm 
phân bố lại giữa pha chất béo và plasma sữa, cũng như làm thay đổi thành 
phần và tính chất của protein. 


3.6.2. Nguyên tắc của đồng hóa 


Người ta dùng thiết bị đồng hóa để đồng hóa sữa. 


Máy đồng hóa là một bơm pitông ba cấp. Trên ống tăng áp người ta 
đặt van đồng hóa. Van này ép sát bằng lò xo vào lỗ có đường kính 5 - I0Ömm 
gọi là đế van. 


v,= 200 - 300m/s 





vạ= 8mis 


Hình 3.7. Sơ đồ nguyên tắc đồng húa 


s5 #ứu vì. (Ó Sš`S h ỐC HAaace.eăểốểŸểăŸÝ., an ứng, 


lý mo 2n 
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Theo Barabanovxki, các cầu mỡ bị phân chia nhỏ là kết quả của Sự 
thay đổi đột ngột tốc độ của sữa khi qua khe van. Tốc độ chuyển động của 
sữa trong buồng tăng áp vạ = 9 m/s. Do kết quả của sự thay đổi đột ngột tiết 
diện dòng sữa khi đi từ buồng tăng áp vào khe van rất nhỏ, tốc độ sữa sẽ 
tăng đáng kể. Trong khe van, sữa có tốc độ vị = 200 - 300 m/s (hình 4.6). 


Khi cầu mỡ chuyển từ vùng có tốc độ thấp v„ vào vùng có tốc độ cao, 
phần phía trước của cầu mỡ đi vào khe van với tốc độ vị bị kéo cảng và từng 
phân của nó bị đứt khỏi cầu mỡ. Tốc độ v, càng lớn (phụ thuộc vào áp suất) 
thì cầu mỡ bị kéo càng mạnh gần như thành sợi chỉ và khi đó thu được các 
cầu mỡ có kích thước nhỏ hơn. 


Mức độ phân chia các cầu mỡ phụ thuộc vào áp suất. Nên đồng hóa 
sữa ở nhiệt độ 60 - 85C. 


3.6.3. Phương pháp xác định hiệu quả đồng hóa 


Hiệu quả đồng hóa (/) được xác định bằng phương pháp sau đây: 


Lấy 1000ml sữa vào cốc hoặc ống đong có 
chia vạch. Giữ ở nhiệt độ 4 - 6°C trong 48 h. 
Sau đó lấy ra 100ml (1/10 thể tích) sữa vào một 
cốc khác. Xác định hàm lượng chất béo của lớp B 
sữa này (Mi). 


Phần sữa còn lại trong cốc được trộn đều và đưa đi xác định hàm lượng 
chất béo (Ä⁄;). Tính hiệu quả đồng hoá theo công thức: 


(M, ~M;) 


T= x100 


M, 
Giá trị này nằm trong khoảng từ l - 10 là tốt. Trong ví dụ trên, với 


Mi=3,15; Mạ= 2,9. Vậy ta có: 


(315- 29) 
3.15 


[= .100 =7,9 


———— ĐƠNN4 
... MỘT SỐ YÊU TÔ ANH HƯỚNG TÚI 
THÀNH PHẦN VÀ CHẤT LƯỢNG GUA SỮA 


4.1. THỨC ĂN 


Kết quả nghiên cứu cũng như thực tế đã chứng minh rằng, giá trị đinh 
dưỡng các thành phần thức ăn của bò sữa ảnh hưởng trực tiếp tới sự tạo 
thành sữa cũng như các thành phần của sữa. 


Thức ăn sử dụng cho bò sữa ảnh hưởng trực tiếp tới sự tạo thành sữa 
cũng như chất lượng của sữa. Các loại thức ăn chủ yếu đùng cho bò sữa như 
sau, 


4.1.1. Thức ăn thô 


Nguồn thức ăn thô xanh chủ yếu là cỏ. Thức ăn thỏ khô chủ yếu là 
rơm. Vì là loài động vật ăn cỏ nên không có loại thức ăn nào khác có thể 
thay thế hoàn toàn được cho cỏ. Một bò cái vắt sữa năng 400 kg cần ăn 
20 - 30 kg cỏ tươi và 2 - 3 kg rơm. Với khẩu phần cơ bản này, bò cái có thể 
sản xuất 5 kg sữa/ngày. Khi giảm lượng thức ăn thô mà chủ yếu là xenluloza 
thì hàm lượng chất béo trong sữa giảm đi. Thức ăn giàu gluxit như củ cải 
đường với mức l5 - 30 kg/ngày kích thích sự tăng sản lượng sữa và hàm 
lượng chất béo trong sữa. 


Các loại củ quả như bầu bí, khoai tây bị, khoai lang... đều có thể dùng 
làm thức ăn cho bò. Thức ăn củ quả giàu vitamin, nhiều bột đường rất tốt 
cho bò. 


4.1.2. Thức ăn tính 


Vì thức ăn thô không đủ cung cấp đầy đủ chất định dưỡng cho bò sữa 
nên cần bổ sung thức ăn tỉnh. Tùy theo loại thức ăn tỉnh mà tính toán khẩu 
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phần cho phù hợp, sao cho từ kilogam sữa thứ sáu, mỗi kilogam sữa tăng 
thêm cho ăn thêm 0,5kg thức ăn hỗn hợp dành riêng cho bò sữa. 


Khi tăng hàm lượng protein trong khẩu phần thì trong sữa, hàm lượng 
protein cũng tăng. Tương tự như thế, thức ăn giàu canxi, phospho thì hàm 
lượng của chúng trong sữa cũng tăng. - 


Có thể sử dụng cho bò ăn các loại phụ phẩm như bã bia, bã đậu tương, 
bã sắn, vỏ đứa, mật rỉ. Có thể thay thế I kg thức ăn tính bằng 4,5 kg bã bia 
hoặc 6 kg bã sắn hoặc 7 kg bã đậu nành. Đối với mật rỉ, có thể cho bò ăn 
1-2 kg/ngày. 


4.1.3. Các chế phẩm sinh học 


Việc áp dụng các thành tựu sinh học vào chăn nuôi bò sữa đã đem lại 
kết quả khả quan. Các chế phẩm rói chung đều giúp bò tiêu hóa tốt, tăng sản 
lượng sữa và chất lượng của sữa. 

— BST (Roevin Somatotropine) có tác dụng tăng tiết sữa do đó mà làm 
tăng 15 - 20% sản lượng sữa. Chế phẩm này tiêm vào bò ở thời điểm 60 - 80 
ngày sau khi sinh. 


Người ta còn chứng minh được khi bổ sung một số loại nấm men vào 
thức ăn cho bò, giúp bò tăng sản lượng sữa. Các loại nấm men này có nhiều 
trong các loại bã men bánh mì, bã rượu, bã bia. 

Chế phẩm enzim Feedadd NC 3 có bổ sung vitamin B, D có tác dụng 


tăng sự hấp thu thức ăn, tăng năng suất sữa, ngăn ngừa cho bò cái các bệnh 
do thiếu canxi và vitamin B. 


Khẩu phần thức ăn cho bò sữa được xây đựng dựa theo năng suất sữa, 
khối lượng bò cái và giai đoạn cho sữa hay cạn sữa. 


Thức ăn không chỉ ảnh hưởng tới số lượng mà cả tới chất lượng thành 
phần chất béo. Ví dụ, ngũ cốc, bã đậu tương, tỉnh bột làm giảm chỉ số iot 
của cream (do giảm axit béo không no); cỏ, hạt hướng dương lại làm tăng 
hàm lượng axit béo không no. 


Chương 4. Một số yếu tố ảnh hưởng tới thành phần và chất lượng của sữa — 6ï 
4.2. CHU KỲ VẮT SỮA 
Từ khi bò đẻ, bắt đầu chụ kỳ vắt sữa và trung bình kéo đài khoảng 300 
ngày. Thành phần và sản lượng sữa thay đổi theo từng thời kỳ vất sữa. 
Các giai đoạn vắt sữa: 
-_ Giai đoạn từ sau khi đẻ đến tuần thứ 10 là giai đoạn bò cho sữa cao 
nhất. 
- Giai đoạn từ tuần thứ L1 đến tháng thứ 6 là giai đoạn cho sữa giảm 
đần. 
-_ Giai đoạn từ tháng thứ 7 đến tháng thứ 10 là cuối kỳ sữa. Giai đoạn 
này sản lượng sữa giảm mạnh. 
- Giai đoạn khô sữa (cạn sữa) là khoảng 2 tháng trước khi bò đẻ. 
Sữa đầu có màu vàng tối, dễ bị đông tụ khi gia nhiệt do chứa nhiều 
albumin, globulin. Hàm lượng muối khoáng cao, lact0za thấp. 


Trong sữa đầu còn chứa nhiều chất miễn dịch và các licoxit có tác 
dụng bảo vệ cơ thể bê con. Lượng vitamin trong sữa đầu cũng cao hơn. Như 
vậy sữa đầu có chức năng sinh hóa và dinh dưỡng đặc biệt đối với bê con. 
Trong công nghiệp chế biến người ta không dùng sữa đầu. 


Thành phần sữa đâu sẽ ổn định sau 6 - 10 ngày kể từ lúc bò đẻ. 


Bảng 4.1 là sự thay đổi thành phân hóa học và một số tính chất của sữa 
đầu. Nhìn vào bảng ta nhận thấy thành phần sữa đầu thay đổi rất nhanh: 
lượng lactalbumin và lactoglobulin giảm một cách đáng kể, lượng chất béo 


và muối khoáng giảm còn lượng lactoza lại tăng. 
Trong các thời kỳ vắt sữa tiếp theo, sự thay đối thành phần hóa học 


không đáng kể nếu các yếu tố khác như thức ăn, điểu kiện sống không có 
biến đổi đặc biệt. 
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Bảng 4.1. Sự thay đổi thành phần của sữa trong chu kỳ vát sữa 
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4.3. GIỐNG 


Ở những mức độ khác nhau, giống có ảnh hưởng tới thành phần và sản 
lượng sữa. Kích thước và số lượng các cầu mỡ, khả năng đông tụ của casein 
bằng renin cũng không hoàn toàn giống nhau. 


Một số giống bò sữa cao sản đang được sử dụng ở nước ta được tóm tắt 
trong bảng 4.2. 
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Bảng 4.2. Một số giống bò sữa cao sản đang được sử dụng ở nước ta 
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Sản lượng sữa, Chất 

STT | Giốnbòồ  |— Kế —Ì béo, 
thuần chủng | ở Việt Nam % 

= 1- 
Hostein Friensian 6000 5000 ˆ 
(bò Hà Lan) 
1 FI 2700 270-300 

F2 ˆ 3000-3600 - 

F3 |_ 3290-4200 lê |- i 
la lu Jersey Í ` 4500-5000 |`— - ÑÌ 45-5,4 - 
_ : 

Sri1^ Nâu, Thụy Sĩ hN 5500-6000 - — ˆ xo | 
IR = 

4 SahIwal _ ĐIẾNG ĐỤC, dị ¬ 4-5 220320 

lơ 

sị Red Sindhi 680-2300 Si. 4-5 nIÌ, 270-400_| 

6”) Lai Sind = 2000 240-270 
|— — 
AFS IS 4200 - ¬ 300 Si 
Australian 

7 SA cc 

' Friesian | 


:_ Sahiwal —] 


Sản lượng sữa trung bình ở thành phố Hồ Chí Minh hiện nay là 3 720 
kg/chu kỳ, cao nhất có thể đạt 5000 kg/chu kỳ. 


— 





Các giống bò khác nhau cho sữa có hàm. lượng chất khô không giống 
nhau. Ví dụ: 


Bò Cuba 11% chất khô 

Bò Hà LanF,:  12- 13% chất khô 

Bò Sind 12 - 12,5% chất khô 
-Chọn giống bò 


Đối với bò lai Sind : chọn con có ngoại hình cân đối, trọng lượng lúc 3 
tuổi đạt 250kg/con trở lên, lông màu đỏ cánh gián. Năng suất sữa l chu kỳ 
(240 - 270 ngày) đạt 1.200 kg với lứa đẻ thứ nhất, 1.600kg với lứa đẻ thứ hai 
và 1.900 kg ở lứa đẻ thứ ba. 


(sac xisrvá ”H~uy"h ` 


Đối với giống bò Hà Ấn : chọn con màu đen hoặc lang trắng đen, 
nboại hình cân đối. Trọng lượng lúc 3 tuổi đạt trên 300 kg/con. Năng suất 
sữa 1 chu kỳ (270 - 300 ngày) đạt 1.800 kỹ với lứa đẻ thứ nhất và 3.000 kg ở 
lứa đẻ thứ ba. 


4.4. TÌNH TRẠNG SỨC KHỎE 


Khi,bò bị đau ốm, thành phần và sản lượng sữa biến đổi một cách rõ 
rệt. Đặc biệt là các bệnh đường ruột, sản lượng sữa giảm hẳn, thậm chí 
ngìng hẳn. 

Bò bị bệnh lao thì lượng lactoza giảm đáng kể thậm chí có thể mất 
hoàn toàn,, chất béo giảm khoảng 1%, protein tăng 5 - 7% do tăng lượng 
tactoglobulin và lactalbumin. Ví khuẩn lao tồn tại kéo đài trong sữa, thậm 
chí sau khi lên men. Ví dụ, trong sữa chua, vỉ khuẩn lao có thể tổn tại l8 - 
21 ngày, trong bơ 3 tuân, trong phomat 1 - 6 tháng. Khi bò bị bệnh sẩy thai 
truyền nhiễm mãn tính, có thể thải vi khuẩn Brucella qua sữa. Việc bài thải 
qua sữa có thể kéo dài 7 - 8 năm. Lượng vi khuẩn thải qua sữa lớn nhất là 
vào những ngày đầu tiên sau khi sẩy thai. Chế độ xử lý nhiệt ở 60°C trong 30 
phút làm cho vi khuẩn này trong sữa bị mất độc tính. Trong sữa chưa đun 
sôi, Brucella sống được 7 - 9 ngày, trong sữa chua là 9 ngày và trong bò 50 
ngày. : 

_ Bệnh lở mồm long móng ở bò có thể làm cho sữa bị nhiễm virut này. 
Ở 50°C virut này bị tiêu diệt. 

Bệnh than ở bò có thể làm cho sữa bị nhiễm trực khuẩn Bacillus 

anthracis. Sữa này phải bò đi. : 


Bò bị bệnh viêm vú thì hàm lượng chất béo, protein và muối khoáng 
tăng, lactoza giảm. Ở thể nặng, hàm lượng các thành phần đều giảm trừ 
protein do tầng lượng lactalbumin và lactoglobulin. 

Còn nhiêu yếu tố khác nữa ảnh hưởng tới thành phần hóa học. Đó lề 
điều kiện sống, tốc độ phát triển, đặc điểm sinh lý, phương pháp vắt sữa, kh 
hậu, thời tiết.... “. 


VN 0. 0806 50 VH tô anh hương tới thành phần và chất lượng của sữa 7I 


Khi bò bị đau ốm, thành phần và sản lượng sữa bị ảnh hưởng một cách 
đáng kể. Vì vậy phòng bệnh là rất quan trọng - phòng bệnh hơn chữa bệnh. 
Trong công tác phòng bệnh cần chú ý vệ sinh ăn uống, vệ sinh thân thể, VỆ 
sinh chuồng trại và đảm bảo vệ sinh khâu vát sữa. Tiêm phòng đầy đủ đúng 
định kỳ theo pháp lệnh thú y. Một bò sữa giống tốt sẽ cho năng suất sữa tối 
đa khi được nuôi dưỡng tốt, khẩu phân đinh dưỡng hợp lý, chuồng trại sạch sẽ. 


Phần 2 
CÔNG NGHỆ 
CÁC SÂN PHẨM SỬA 


Chương 5 
ŨNG NGHỆ SỮA UỐNG 


5.1. SỮA TƯƠI THANH TRÙNG 


5.1.1. Ý nghĩa 


Sản phẩm này được sử dụng rộng rãi bởi lẽ công nghệ chế biến đơn 
giản, phù hợp với thị hiếu tiêu thụ của nhiều người. Ngoài ra sữa thanh trùng 
còn giữ được mùi vị và giá trị tự nhiên của sữa. 

Có thể có nhiều loại sữa tươi thanh trùng. Chủ yếu khác nhau vẻ hàm 
lượng chất béo. Thông thường trong công nghiệp sản xuất loại sữa 3,2 và 
3,6% chất béo. Độ chua của nó khôrg được quá 2I”T. 


5.1.2. Quy trình sản xuất sữa tươi thanh trùng 
Quy trình như sau: 


Nhận sữa —> Kiểm tra chất lửợng ——y Làm lạnh bảo quản ——> 
——> Gia nhiệt —> Lí tâm làm sạch ——> Tiêu chuẩn hóa —_> 
—> Đồng hóa —> Thanh trùng ——> Lầm lạnh ——> 


—> Rót chai (túi) —> Bảo quản 


Các công đoạn nhận sữa, đánh giá chất lượng, làm lạnh và bảo quản 
lạnh giống như phần sữa nguyên liệu đã trình bày ở chương 4. 


Về nguyên tắc, chỉ sử dụng sữa loại I để đảm bảo chất lượng cạo của 
sữa thanh trùng. 


__ kỉ tâm làm sạch 


Sữa được gia nhiệt đến 40°C rồi qua thiết bị li tâm làm sạch để loại bỏ 
các tạp chất cơ học, tế bào... ' 





Tiêu chuẩn hóa 


Trong phạm vi ở đây, khi nói đến tiêu chuẩn hóa sữa người ta chỉ đê 
cập tới một chỉ tiêu, đó là chất béo. Cân điều chỉnh sao cho thành phẩm có 
hàm lượng chất béo như đã định sẵn (ví dụ 3,2%; 3,6% v.V. ). 


Khi tiêu chuẩn hóa sữa, người ta có thể cho thêm cream (nếu sữa 
nguyên liệu có hàm lượng chất béo thấp hơn sữa thành phẩm (Ms < Mem) 
hoặc dùng sữa gầy (sữa đã tách chất béo) để giảm hàm lượng chất béo trong 
sữa thành phẩm (Ms > Ấsrr)- 


Có thể tiến hành tiêu chuẩn hóa sữa bằng-hai phương pháp: bằng máy 
li tâm tiêu chuẩn hoá tự động hoặc bằng phối trộn. Tốt nhất là dùng máy li 
tâm - điều chỉnh tự động làm đồng thời hai nhiệm VỤ: li tâm làm sạch và tiêu 
chuẩn hóa chất béo của sữa. 


Người ta dùng bơm đưa vào ngăn hoàn nhiệt của máy thanh trùng kiểu 
khung bản. Sữa được đun nóng đến 40 - 45°C rồi chuyển sang máy li tâm 
làm sạch, li tâm tiêu chuẩn hoá. Sau khi sữa được điều chỉnh tới hàm lượng 
chất béo cần thiết, nó được đưa về lại thiết bị thanh trùng để thanh trùng và 
làm lạnh. 

Trong trường hợp không có máy li tâm điều chỉnh tự động như thế, 
người ta dùng máy li tâm tách chất béo. Sữa nguyên liệu, sau khi được đun 
nóng ở ngăn hoàn nhiệt của máy thanh trùng một phân lớn sẽ đi vào máy 
làm sạch sữa, phần còn lại đi vào máy l¡ tâm tách chất béo. 

Khi hàm lượng chất béo của sữa thanh trùng thấp hơn hàm lượng của 
sữa nguyên liệu, ta cần tách bớt một lượng cream. 

c# G;(Ms -M+c) 
Mẹ ~Mẹc 


Œc - lượng cream tách được khi lï tâm, kg; 
la - lượng sữa tần đem li tâm, kg; 


Ms, Mạc, Mc - hàm lượng chất béo của sữa nguyên liệu, của sữa tiêu 


chuẩn và của cream. 
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Ở những cơ sở sản xuất nhỏ, việc tiêu chuẩn hóa tiến hành theo 
phương pháp phối trộn. Khi đó với một lượng sữa nguyên liệu xác định, 
người ta pha thêm sữa đã tách chất béo hoặc cream cần dùng xác định theo 
công thức sau : 


G= Gs(Ms = Mạc ) 

9=... ~ 
Mtc ~M 

G.= Gs(Mẹc = Ms) 

c=- 
Mẹ _Mrc 


Ơạ, Gc- lượng sữa gầy hoặc cream dùng để tiêu chuẩn hóa, kg; 
Xí, - hàm lượng chất béo của sữa gầy. 
Thanh trùng 


Thanh trùng là khâu rất quan trọng, quyết định chất lượng và thời gian 
bảo quản sản phẩm. Chế độ thanh trùng thường được sử dụng là 72-75°C 
trong vài giây. 


Tuy nhiên, ở mỗi nước, mỗi nhà máy tự lựa chọn cho mình một chế độ 
thích hợp căn cứ vào chất lượng sữa tươi nguyên liệu, điều kiện sản xuất..., 
miễn sao chế độ thanh trùng đó đảm bảo tiêu diệt các vi khuẩn gây bệnh và 
không ảnh hưởng tới chất lượng của sữa. 


Đồng hóa 


Mục đích và nguyên tắc của đồng hóa đã được trình bày ở chương sữa 

. nguyên liệu. Vấn đề cần chú ý ở đây là sự lựa chọn giữa phương án đồng hóa 

một phần, đồng hóa toàn bộ hay hoàn toàn không đồng hóa sữa. Điều này 

phụ thuộc vào thị hiếu tiêu dùng của mỗi nước, vào điều kiện cụ thể của từng 
nhà máy, kể cả về phương diện kinh tế. 


Rót sản phẩm 


Trước khi rót, sữa phải được kiểm tra các tiêu chuẩn lý hóa, tiêu chuẩn 
cảm quan. Có thể dùng các loại bao bì khác nhau : chai thủy tỉnh, bao bằng 
giấy, túi polyetylen, bị đông, xitec v.v. để đựng sữa. - 
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Việc rót sữa vào chai tiến hành trong các thiết bị chuyên dùng, có thì 
là đây chuyển tự động công suất lớn bao gồm nhiều máy. 


Dây chuyển tự động rót sữa vào chai công suất 1.200 chai/h làm việ 
theo nguyên tắc sau : chai đựng trong các sọt được đưa lên băng tải và má 
tự động nhấc các chai ra khỏi sọt đưa tới máy rửa chai. Chai sau khi đượ 
rửa sạch và qua sát trùng mới được đưa đến máy rót chai. Trên đường d 
(băng tải) người ta kiểm tra độ sạch và loại trừ các chai sứt mẻ. 


Máy rót và đóng nắp gồm hai bộ phận liên quan tới nhau : bộ phận r 
và bộ phận đóng nắp. Đầu tiên chai được đưa đến máy rót làm việc theo c 
cấu rót chân không đến ngấn quy định. Theo cơ cấu này loại trừ được trườn 
hợp rót sữa vào chai sứt mẻ. Đó là vì sữa chảy vào chai khi áp suất trong ch: 
và trong thùng chứa sữa của máy rót chai bằng nhau. Trong các chai sứt m‹ 
chân không không thể có được và do đó sữa sẽ không rót vào những ch: 
này. 


Chai đã rót sữa được chuyển qua máy ghép nắp. Máy tự đặt lên mí 
chai một miếng giấy nhôm và sau đó dập kín miệng chai. Trên nắp có đón 
đấu tên sản phẩm, ngày sản xuất, thể tích, tên nhà máy v.v. 

Trong thời gian trên, các giỏ đựng chai cũng được đem đi rửa, sấy rí 
sau đó chuyển tới nơi đựng sản phẩm. 

Người ta còn dùng phổ biến máy rót sữa vào bao giấy AIII-H (hìn 
5.1)và AII2-H. Nguyên liệu làm bao bì là một loại giấy đặc biệt mặt ngoi 
có tráng một lớp paraphin mỏng, mặt trong màng polyetylen không thấm nưé 
và không khí. 

Máy AÀII1-H và AII2-H có công suất 3.600 góih dung tích 0,5 lít v 
4.500 gói/h dung tích 0,25 lít. Trong thiết bị có rulô giũ, từ đó băng giấy ‹ 
qua con lăn 3. Trên đường đi, giấy được tiệt trùng bằng một loại đèn đặc bị: 
2. Sau đó băng giấy qua bộ phận tạo thành ống giấy và hàn một đường thc 
chiêu dọc. Que hàn điện có nhiệt độ 200°C đã làm chảy màng polyetylen 
hai mép giấy và đán chúng lại với nhau. 

Sữa theo ống dẫn 4 đi vào bộ phân tạo thành ống giấy. Nếu ống gi 

không có hoặc không kín thì bộ phận điều chỉnh tự động sẽ ngắt không c 
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Sữa vào. Ống giấy có đầy sữa bên trong tiếp tục chuyển qua bộ phận 6 để tạo 
thành đường dán ngang. Hai đôi kẹp sau một khoảng thời gian nhất định cặp 
chặt ống giấy theo hướng vuông góc tạo thành một dây dài liên tục các bao 
sữa. Đường dán vuông góc được tạo thành nhờ tác dụng của que hàn đặt 
trong các kẹp. Tiếp đó dùng dao 7 cắt rời từng bao. Theo băng tải, các bao 
sữa đi đến bộ phận xếp tự động vào các giỏ sắt. 





Hình 5.1 Sơ đô đóng gói vô trùng trong thiết bị rót AFH-H 
1- cuộn giấy ; 2- đèn khử trùng; 3- con lăn; 
4- ống dẫn sữa; 5- thiết bị tạo thành ống giấy; 6- thiết bị hàn; 7- dao cắt 


Bảo quản 


Với sữa nguyên liệu chất lượng cao, điều kiện sản xuất đảm bảo, sữa 
thanh trùng có thể bảo quản được 8 -L0 ngày ở 4 - 6"C. 


5.2. SỮA TƯƠI TIỆT TRÙNG 
5.2.1. Khái niệm 


Sữa tươi tiệt trùng được xử lý ở nhiệt độ cao đảm bảo tiêu diệt hết vi 
sinh vật và enzim, kể cả loại chịu nhiệt. Thời hạn bảo quản và sử dụng sữa ở 
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nhiệt độ thường kéo dài tới vài tháng, Vì vậy sữa tiệt trùng được sử dụng rất 
rộng rãi do những ưu điểm vượt trội so với sữa thanh trùng. 


Người ta thường sử dụng hai phương pháp tiệt trùng sữa: 


- Tiệt trùng sữa sau khi sữa đã đóng chai (in container sterilisation) 

Sữa được tiệt trùng ở khoảng 120°C trong 20 phút. 

- Tiệt trùng ở nhiệt độ siêu cao (ultra-high temperature), ký hiệu là 
sữa UHT. Sữa được xử lý ở nhiệt độ 135 - 150C trong vài giây, sau đó làm 
nguội, rót vô trùng vào bao bì giấy có khả năng chống ánh sáng và không 
khí lọt qua. 

Cả hai phương pháp đều cho hiệu quả tiệt trùng như nhau nhưng về 
mặt cảm quan thì có sự khác biệt rõ rệt. 

Chất lượng của sữa tiệt trùng phụ thuộc vào độ bền đối với nhiệt và độ 
sạch của sữa nguyên liệu. l 

Độ bên của sữa đối với nhiệt có thể xác định bằng một số phương 
pháp: 

Khi cho vào 10ml sữa từ 0,5ml trở lên HCI 0,1N mà sữa không bị đông 


tụ. 


- Khi cho vào 10ml sữa từ 0,5ml trở lên dung dịch CaCl; nồng độ 
1% mà sữa không bị đông tụ. 


- Khi cho rượu etylic 75% vào sữa với tỷ lệ 1:1 mà sữa không bị 
đông tụ. l 

- Khi đun sữa ở 130°C trong 20 phút mà sữa không bị đông tụ. 

- Sữa qua tiệt trùng phải là sữa có chất lượng cao, độ chua không 
quá 18°T, độ sạch không dưới nhóm II và phải có khả năng chịu 
nhiệt để dưới tác dụng, của nhiệt độ cao không xây ra quá trình 
đông tụ protein (chủ yếu là casein). 

Người ta có thể dùng một số chất ổn định để tăng độ bền với nhiệt củ 


sữa như natri xitrat và dinatri phosphat. 


k. h $ Sữa tiệt trùng có màu nâu, mùi nấu hoặc mùi caramen rất đặc trưng. 
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5.2.2. Quy trình sản xuất sữa tiệt trùng 


Hiện nay, quy trình sản xuất sữa tiệt trùng có thể tiến hành theo hai 


cách : tiệt trùng một lần và tiệt trùng hai lần. 


Tiệt trùng một lần : 


Theo phương pháp này sữa chỉ đua tiệt trùng một lân, có thể trước 


hoặc sau khi rót chai. 


1. Tiệt trùng trước khi rót 
Nhận sữa 


Đánh giá chất lượng 

Lầm sạch 

Tiêu chuẩn hóa 

Gia nhiệt 75 - 80C 

Đồng hóa 

“Tiệt bu 135 - 150°C 
3-20s 

Làm lạnh 15 - 20°C 

Rót chai 


Kiểm tra chất lượng 


Bảo quản 


2. Tiệt trùng sau khi rót 


Nhận sữa 

Đánh giá chất lượng 
Lầm sạch' 

Tiêu Chuẩn hóa 

Gia dịu 70 - 75°C 
`: hóa 


Rót kà 


Tiệt và 115 - 120°C 
15 - 20 phút 

Làm lạnh 15 - 20°C 

Kiểm tra chất lượng 


Bảo Xan 


Quy trình sản xuất sữa tiệt trùng trước khi rót chai thường được thực 
hiện như sau : sữa đã được làm sạch và tiêu chuẩn hóa được đưa vào thiết bị 
gia nhiệt đến 75 - 80°C, rồi qua tiệt trùng ở 135 - 150C trong 3 - 20 s. Sau 
đó sữa được nhanh chóng làm nguội tới l5 - 20°C và rót chai trong điều kiện 
vô trùng. Quá trình đồng hóa có thể tiến hành trước hoặc sau khi tiệt trùng, 
với điều kiện phải đảm bảo vô trùng. 

Nếu tiệt trùng sau khi sữa rót chai thì sữa sau khi được làm lạnh và tiêu 
chuẩn hóa sẽ qua gia nhiệt ở 70 - 75°C rồi chuyển sang đông hóa, rót chai và 
tiệt trùng. 
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So sánh hai quy trình trên, sản xuất theo sơ đồ 1 tốt hơn vì sữa qua gia 
nhiệt ở độ cao với thời gian không đáng kể - chỉ vài giây, chất lượng sữa 
đảm bảo tốt. Tuy nhiên việc rót sữa vào chai sau khi sữa đã tiệt trùng đồi hỏi 
điều kiện vô trùng. Điều đó làm quá trình sản xuất phức tạp hơn. 


Sữa tiệt trùng một lần có thể bảo quản được I - 2 tháng. 

Để bảo quản sữa được lâu hơn nữa, người ta còn sản xuất loại sữa tiệt 
trùng hai lần. 

Tiệt trùng hai lần 

Theo phương pháp này sữa được tiệt trùng trước và sau khi rót chai. 


Quy trình được tóm tắt như sau: 


Nhận sữa —>Kiểm tra chất lượng —> Làm sạch ——> 
—> Tiêu chuẩn hóa —> Gianhiệ —z Đồổnghóa ——> 
—> Gia nhiệt —> Tiệt trùng ——> Làm nguội —> Tạm chứa ——+> 
—> Rót chai —> Gia nhiệt —> Tiệtrùng —> Làm nguội —> 
—> Kiểm tra chất lượng —> Bảo quản 


Người ta rót sữa vào các chai thủy tinh miệng nhỏ, dung tích 1,0; 0,5; 
0,25 lít. Trước khi rót, chai phải được rửa sạch, qua sát trùng. Việc rót tiến 
hành trên máy rót chân không (trong thời gian tiệt trùng, thể tích của sữa có 
thể tăng lên vì thế không nên rót đầy, phải để chừa khoảng 4 - 8cm từ miệng 
chai trở xuống). Thiết bị có bộ phận đóng nút tự động. Nút chai có miếng 
đệm và miếng lót bằng nhôm lá. Với cách đóng chai như vậy cho phép 
không khí và hơi nước có thể từ chai thoát ra ngoài do thể tích sữa tăng lên 
lúc tiệt trùng. Trong quá trình làm lạnh, hơi nước trong chai ngưng tụ, thể 
tích sữa giảm xuông, kết quả tạo thành chân không. Khi đó nút chai cùng 
đệm và miếng lót bằng nhôm khép chặt vào miệng chai, đảm bảo độ kín. 

Theo băng tải, những chai sữa này đi vào thiết bị tiệt trùng, làm việc 
liên tục kiểu bốn tháp đứng (nhãn hiệu Stork, năng suất 6.000 lí/h). Trong 
tháp thứ nhất, sữa được đun bằng nước nóng tới 100C, tháp thứ hai - bằng 
hơi tới 120°C trong I8 - 20 phút, tháp thứ ba - sữa được làm nguội bằng 
nước lạnh đến 90 - 95°C, tháp thứ tư - bằng nước lạnh tới 45 - 55°C. Chế độ 
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thanh trùng đối với từng loại (I lít, 0,5 lít, 0,25 lít) được điều chỉnh bằng 
cách điều chỉnh tốc độ chuyển động của băng tải. 


Sau khi ra khỏi tháp tiệt trùng, các chai sữa được chuyển tới kho lạnh 
để làm nguội đến 20°C. 


5.2.2.1. Tiệt trùng trực tiếp 





Hình 5.2. Sơ đồ quá trình tiệt trùng trực tiếp bằng hơi kết hợp 
với thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản: 
1a- thùng cân bằng (sữa); 1b- thùng cân bằng; 2- bơm đẩy; 3- thiết bị trao đổi nhiệt 
dạng khung bản; 4- bơm; 5- injector; 6- ống lưu nhiệt; 7- thiết bị bốc hơi chân không; 
8- bơm chân không; 9- bơm li tâm; 10- thiết bị đồng hóa vô trùng; 
11- thùng tạm chứa (vô trùng); 12- thiết bị rót vô trùng 


Hiện nay, các dạng bao bì bằng giấy được sử dụng phổ biến để rót sữa 
tiệt trùng. Khi đó quá trình tiệt trùng thường được tiến hành trực tiếp bằng 
hơi kết hợp với thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản (hình 5.2). Theo sơ đồ 
này, sữa có nhiệt độ 4°C từ thùng cân bằng 7 đi qua bơm 2 vào ngăn hoàn 
nhiệt của thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản 3 và được nâng nhiệt độ lên 
80°C. Áp suất của sữa được nâng lên 4 bar bằng bơm 4 và đi qua injector 


£ [O0 FLÃv NV EM TP CHV tuuw guAIL[ co Suại 





(vòi phun) 5. Hơi nóng nâng nhiệt độ của sữa lên khoảng 140°C (với áp suất 
4 bar sẽ ngăn không làm cho sữa bị sôi) và giữ ở nhiệt độ này vài giây ở ống 
lưu nhiệt 6. Quá trình làm lạnh nhanh xảy ra ở tháp 7, ở đó độ chân không 
được điều chỉnh bởi bơm 8 sao cho lượng hơi nước bốc đi cân bằng với 
lượng hơi đã dùng để tiệt trùng. Sữa được đưa sang thiết bị đồng hóa vô 
trùng /0 bằng bơm li tâm 9. Sau khi đồng hóa, sữa được làm lạnh đến 20°C 
trong thiết bị trao đổi nhiệt 3 và đưa đến máy rót vô trùng hoặc đến thùng 
tạm chứa trung gian 7ƒ chờ rót. 

Nước lạnh dùng cho ngưng tụ chuyển từ thùng cân bằng /?, sau khi ra 
khỏi tháp bốc hơi 7 được dùng như tác nhân gia nhiệt sau khi ra khỏi 
InJECIOT. 


5.2.2.2. Tiệt trùng gián tiếp 


Hệ thống tiệt trùng (UHT) gián tiếp sử dụng thiết bị trao đổi nhiệt 
đạng khung bản được mô tả ở hìph 5.3. 






Wử 
9l 


bu 


Hình 5.3. Sơ đồ hệ thống tiệt trùng UHT gián tiếp sữa tươi bằng cách đun nóng 
trong thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản: 
1- thùng cân bằng; 2- bơm đẩy; 3- thiết bị frao đổi nhiệt dạng khung bản; 
4- thiết bị đồng hóa; 5- injector, 6- thiết bị lưu nhiệt, 
7- thùng tạm chứa (vô trùng); 8- thiết bị rót vô trùng 
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Khi đó sữa có nhiệt độ 4°C được bơm từ thùng tạm chứa vào thùng cân 
bằng 7 và từ thùng này qua bơm 2 sẽ đưa vào ngăn hoàn nhiệt của thiết bị 
trao đổi nhiệt dạng khung bản 3 và được nâng nhiệt độ lên 75°C do hấp thụ 
nhiệt của sữa tiệt trùng đi ra. Từ đó sữa được qua thiết bị đồng hóa với áp 
suất ]80 - 250 bar. Tiếp đó sữa được đưa qua ngăn tiệt trùng cúa thiết bị 3 và 
đạt 137C, giữ ở nhiệt độ này trong vài giây trong ống lưu nhiệt 6. Injector 5 
dùng để điều chỉnh lượng nước nóng và nhiệt độ của nó, Sữa được làm lạnh 
bằng cách trao đổi nhiệt với nước và với sữa lạnh đi vào. Kết quả làm giảm 
nhiệt độ sữa tiệt trùng xuống 20°C. Cuối cùng sữa được đưa đến bồn chờ rót 
vô trùng. 


Nguyên tắc tiệt trùng gián tiếp còn có thể mô phỏng đơn giản qua sơ 
đồ hình 5.4. 











Hình 5.4. Sơ đồ nguyên tắc làm việc của hệ thống tiệt trùng gián tiếp: 
1- bổn cân bằng; 2- máy đồng hóa; 3- ống lưu nhiệt; 4- bơm li tâm (bơm nước nóng); 
S- hơi nước; 6- nước đá; 7- A, B, C, Ð, E, F- các ngăn trao đổi nhiệt 


Sữa trước khi đồng hóa được bơm vào ngăn A của thiết bị trao đổi 
nhiệt. Tại đây, sữa nguyên liệu (4°C) được làm nóng sơ bộ lên 60°C do trao 
đổi nhiệt với dòng sữa đã tiệt trùng. Từ ngăn A sữa được đi qua thiết bị đồng 
hóa. Sau đồng hóa, sữa trở về ngăn B. Tại đây sữa trao đổi nhiệt với dòng 
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nước nóng, nâng nhiệt độ sữa lên nhiệt độ tiệt trùng 85°C. Tiếp theo dịch sữa 
qua € và D, ở đây sữa được trao đổi nhiệt với dòng hơi nước, nâng nhiệt độ 
lên 137°C. Ở nhiệt độ này, sữa được dẫn dọc theo đường ống lưu nhiệt trong 
thời gian 4 s. Sau đó tiếp tục qua ngăn E và cuối cùng qua ngăn A để trao 
đổi nhiệt với dòng sữa nguyên liệu mới vào. Lúc này sữa đã nguội xuống 
còn 30”C sau khi đã trao đổi nhiệt với dòng nước lạnh tại ngăn F. Khi đã tiệt 
trùng và được làm lạnh, sữa sẽ đi vào máy rót hộp. 


5.3. SỮA HOÀN NGUYÊN, SỮA PHA LẠI 
5.3.1. Khái niệm 


Do nhu cầu sử dụng các sản phẩm sữa ngày càng cao mà năng lực sản 
xuất sữa tươi không phải lúc nào cũng đáp ứng đầy đủ. Vì vậy, việc sử dụng 
sữa bột nguyên, sữa bột gầy và đầu bơ để sản xuất là giải pháp tích cực. 

Có hai khái niệm cần được làm rõ, đó là: 

- Sữa hoàn nguyên (reconstituted milk) là sữa thu được khi hòa nước 
với sữa bột gầy hoặc sữa bột nguyên. 

- Sữa pha lại (recombined milk) là sữa thu được khi hòa nước với sữa 
bột gầy và bổ sung chất béo sữa sao cho đạt được hàm lượng chất béo mong 
muốn. 

Sữa pha lại được sản xuất từ sữa bột, có mùi thơm tự nhiên, không có 
mùi vị lạ, màu trắng, mịn, đồng nhất.Với công nghệ tiên tiến và thiết bị phù 
hợp, các sản phẩm sữa hoàn nguyên và sữa pha lại hoàn toàn đáp ứng được 
nhu cầu của người tiêu dùng cả về mặt chất lượng cũng như chủng loại sảr 
phẩm. 

Sữa bột phải được bảo quản ở nơi mát thông gió, nhiệt độ I - 10%, đé 
ẩm không quá 75% nếu sữa không được bao kín và 85% nếu sữa đã đóng gó 
kín. 


5.3.2. Quy trình sản xuất sữa hoàn nguyên 


Tóm tắt sơ đồ quy trình sản xuất sữa hoàn nguyên như sau: 


. #. điển, dự, -' 7 t^n/” 
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Nguyên liệu sữa bột ——* Kiểm tra chất lượng——> Hòa tan ——> Làm lạnh —> 
_—y Ủhoànnguyên—> Lọc —> Đồng hóa—> Xử lý nhiệt —> 
—> Lầm lạnh đàm nguội) —> Rót chai (tú) —> Bảo quản 

Tiêu chuẩn sữa bột: 

Sữa bột nguyên chất (hoặc sữa bột gầy) phải có mùi thơm tự nhiên, 
không có mùi vị lạ, màu sắc đồng nhất, tơi, xốp. 

Trước khi sử dụng, người ta phải kiểm tra chất lượng về độ ẩm, chất 
béo, độ hòa tan của sữa bột. Trên cơ sở này tính được lượng sửa bột cần thiết 
theo công thức (với giả thiết độ hòa tan 100%) : 

—-100.P Mụu 
sb 
Đụ My 

G„ - lượng sữa bột nguyên chất cẩn để sản xuất 1 tấn sữa hoàn 

nguyên, kg; 

P - định mức nguyên liệu trên ] tấn sữa hoàn nguyên, kể cả hao hụt, 

KỹB;. 

M„„ - hàm lượng chất béo của sữa hoàn nguyên, %; 

Đụ, - độ hòa tan thực tế của sữa bột, %; 

M¿¿ - hàm lượng chất béo của sữa bột, ?. 

Lượng nước cần để hòa tan sữa bột để sản xuất I tấn sữa hoàn nguyên 
(kg): 


Những yếu tố chính ảnh hưởng tới quá trình pha sữa bột: 

1. Khả năng thấm nước: Khả năng thấm nước của sữa bột phụ thuộc 
nhiều vào kích thước hạt sữa bột. Khi tăng kích thước hạt sữa bột lên 130 - 
150 nm sẽ làm tầng khả năng thấm nước. Loại sữa bột có thời gian thấm 
nước nhỏ hơn 30 s là tốt. 
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2. Khả năng phân tán: Cấu trúc, kích thước và hình thể phân tử protein 
của hạt sữa bột là những yếu tố rất quan trọng quyết định khả năng phân tán, 
Loại sữa bột nào có hàm lượng protein biến tính cao sẽ kém phân tán (kém 
hòa tan) hơn. 

3. Độ hòa tan: Độ hòa tan của sữa bột phụ thuộc vào chế độ công nghệ 
đã sử đụng để sản xuất ra chúng (xem thêm ở phần sữa bột, chương 6). 


Pha sữa và ủ hoàn nguyên 


Người ta dùng nước ấm 4Š - 50°C để hòa tan sữa bột. Không nên dùng 
nước lạnh vì nước lạnh làm giảm tốc độ hòa tan. Ngược lại nước nóng quá sẽ 
làm cho sữa dễ bị vón cục, khó hòa tan. 


Hoàn nguyên sữa ở 4 - 6°C trong 6 h với mục đích để sữa trở lại trạng 
thái ban đầu (protit trương nở, hòa tan triệt để hơn, các muối trở lại trạng 
thái cân bằng ...) Khi kết thúc giai đoạn này, cần kiểm tra lại độ khô của sữa. 
Trong trường hợp cần thiết thì tiến hành tiêu chuẩn hóa. 


Tiếp đó, sử dụng máy thanh trùng : đầu tiên sữa được đưa vào buồng 
hoàn nhiệt, nâng nhiệt độ của sữa 45 - 65”C rồi đưa qua máy li tâm làm 
sạch, qua máy đồng hóa. Mục đích của đồng hóa là để giảm kích thước các 
cầu mỡ,làm cho chúng mất khả năng nổi lên trên bề mặt sữa, làm cho sữa có 
trạng thái đồng nhất, có mùi vị đặc trưng hơn. 


Sau khi thanh trùng ở 76°C trong 20 s và làm lạnh, người ta rót sữa vào 
chai (hoặc bao giấy, túi polyetylen v.v.). 


5.3.3. Sữa pha lại 

Để sản xuất sữa pha lại, người ta thường sử dụng sữa bột gầy và dầu 
bơ, cream hoặc chất béo sữa nguyên chất (anhydrous rmlk fat - AMF). 

Các nguyên liệu chính 


1. Sữa bột gầy: Sữa bột gầy được phân loại dựa vào công nghệ đã dùng 
để sản xuất ra chúng, cụ thể là dựa vào chế độ xử lý nhiệt trước khi cô đặc và 
sấy. Trong quá trình này, whey protein bị biến tính ở những mức độ khác 
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nhau và mức độ biến tính đó được đánh giá qua chỉ số WPNI (Whey Protein 
Nitrogen Index). 


Chất béo: Người ta có thể dùng cream 40% chất béo, bơ 83% chất béo, 
Xu hướng phố biến hiện nay là sử dụng chất béo sữa nguyên chất (AME) có 
hàm lượng chất béo gần như tuyệt đối 99,8 - 99.9%. AME có thể bảo quản ở 
nhiệt độ 30 - 40°C tới 6 - I2 tháng. 


Nước: Nước là một thành phần quan trọng trong sản xuất sữa pha lại. 
Tiêu chuẩn của nước tương tự như tiêu chuẩn nước uống tỉnh khiết: 


Không chứa vi khuẩn gây bệnh. 
Độ cứng: hàm lượng CaCO; phải nhỏ hơn 100 mg/1, 
Hàm lượng Cu tối đa 0,05mg/I. 
Hàm lượng Fe tối đa 0,Img/l. : 


Có thể sản xuất sữa pha lại từ sữa bột gầy (sữa đã tách chất béo) và dầu 
bơ (butter oi). 


Lượng nước cần để hòa tan sữa bột gầy tính theo công thức: 
N ˆ yy (ppy — ạy )Öpuy 
100.2. 
N - lượng nước cần dùng để hòa tan (kg); 
G,,„ - lượng sữa bột gầy (kg); 
Ở¿„„ - hàm lượng-chất khô sữa bột gây (kg); 
Ở.„¡ - hàm lượng chất khô sữa pha lại (%); 
ụuy - độ hòa tan của sữa bột gầy. 


Cần chú ý khi pha sữa bột gầy sẽ tạo ra một lượng lớn bọt. Bản thân 
sữa bột gầy chứa khoảng 40% không khí (theo thể tích) cộng với bọt khí tạo 
thành do tác động của khuấy trộn. Vì vậy lượng sữa pha chỉ nên lớn hơn 
hoặc bằng 80% thể tích thùng chứa. 
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Xử lý nhiệt 
Người ta có thể: 
- Thanh trùng sữa ở 72°C trong 15 giây, làm nguội 4 - 6°C và rót. 


- Tiệt trùng sữa trong chai ở I10°C trong 30 - 45 phút, làm nguội 38 - 
54°C. 


- UHT ở 135 - 145°C trong vài giây, làm nguội xuống 20C và rót vô 
trùng. 


5,4. CÁC LOẠI SỮA UỐNG KHÁC 


Ngoài hai loại sữa uống thanh trùng, tiệt trùng nguyên chất (từ sữa tươi 
hoặc từ sữa bột), người ta còn sản xuất nhiều loại sản phẩm khác bằng cách 
bổ sung thêm đường, cà phê, cacao, hương hoa quả, các vitamin, muối 
khoáng hoặc các hoạt chất sinh học (taurin, axit folic...) nhằm phục vụ cho 
các nhóm đối tượng tiêu dùng khác nhau. Tên gọi của các sản phẩm khi đó 
kèm theo tên của chất chính được bổ sung vào như sữa tiệt trùng cacao, sữa 
tiệt trùng cam, chanh... 


Chương 6 
ÔNG NGHỆ SAN XUẤT SỮA HỘP 


———————— T7 CC 


6.1. KHÁI NIỆM SỮA HỘP 


Sữa là sản phẩm có đẩy đủ chất đinh dưỡng, có giá trị thực phẩm cao 
đồng thời cũng là môi trường thuận lợi để vi sinh vật phát triển. Việc sản 
xuất sữa hộp các loại nhằm bảo quản sữa được lâu hơn và rất thuận tiện cho 
việc sử dụng. 

Theo tính chất của quy trình sản xuất người ta chia sữa hộp thành hai 
nhóm: sữa cô đặc và sữa bội. 

Mỗi loại sữa hộp có một quy trình kỹ thuật riêng. Song cũng có một số 
công đoạn giống nhau: nhận sữa, lọc, làm sạch, tạm chứa, tiêu chuẩn hóa, 
thanh trùng, cô đặc. 


6.2. CÁC CÔNG ĐOẠN CHUNG CHUẨN BỊ NGUYÊN LIỆU 


Để thuận tiện cho việc nghiên cứu, chúng tôi trình bày phần chung, 
giống nhau trước. Còn đặc điểm riêng sẽ trình bày ở từng phần sản phẩm 
riêng biệt. 

6.2.1. Tiêu chuẩn sữa nguyên liệu 

Nhận sữa, lọc, làm lạnh, tạm chứa 

Sữa dùng để chế biến sữa hộp loại có chất lượng cao, lấy từ gia súc 
khỏe mạnh, độ chua của sữa khi đưa vào chế biến không quá 20'T, hàm 
lượng chất khô I2%, canxi 125 mg%. Tỷ số giữa hàm lượng chất béo và chất 
khô không mỡ là 0,41. 

Sữa có đủ tiêu chuẩn trên, đem cân, lọc qua vải hoặc qua lì tâm làm 
sạch. Sữa đã lọc sạch được làm lạnh tới 4 - 6°C và được đưa sang thùng tạm 
chứa. Cứ sau 2 h bảo quản phải kiểm tra nhiệt độ và độ chua để kịp thời 
xử lý. 
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Ngoài các yêu cầu về chất lượng như đối với các sản phẩm sữa khác, 
để sản xuất sữa cô đặc còn cần kiểm tra hai yếu tố: 

- Số lượng nha bào và các vi khuẩn chịu nhiệt (bền với nhiệt) trong 

sữa. 

-_ Độ bền của sữa (protein) đối với nhiệt độ. Sữa không bị vón, đông 

tụ khi xử lý nhiệt (thanh trùng, cô đặc, tiệt trùng). 

Thường sữa được cô đặc ở nhiệt độ 65 - 70°C. Ở nhiệt độ 65°C các nha 
bào và vi khuẩn chịu nhiệt có điều kiện phát triển, sẽ gây hư hỏng. Do đó, 
yêu cầu quan trọng trong sản xuất là phải kiểm soát điều kiện vệ sinh hết sức 
chặt chẽ. 


6.2.2. Tiêu chuẩn hóa 
Thành phần của sữa hộp được điều chỉnh theo tiêu chuẩn. Mỗi loại sản 
phẩm chứa một lượng chất khô và nước nhất định. 


Để có được tỷ lệ giữa chất béo và chất khô của thành phẩm đúng tiêu 
chuẩn thì ngay từ khi phối chế, tỷ lệ này phải được đảm bảo. 


Trong tính toán kỹ thuật, người ta sử dụng một số chỉ tiêu về hàm 
lượng chất béo và chất khô không mỡ trong sản phẩm. Bảng 4.I là một ví 
dụ: 


Bảng 6.1. Một số chỉ tiêu về hàm lượng chất béo và chất khô không mỡ 
Hàm lượng trong Ề 
P hất bé 
Chấtbéo | Chấtkhô Tan 
không mỡ 












Loại sữa hộp 





chất khô không mỡ 








Sữa cô đặc 0,370 
Sữa cô đặc có đường 0.425 
Sữa cô đặc có đường và cacao 0511 
Sữa cô đặc có đường và cà phê 0,524 
Sữa bột 0,204 






Tiêu chuẩn hóa hàm lượng chất béo bằng cách lấy một lượng crean 
trộn với sữa để được hỗn hợp sữa có hàm lượng chất béo cần thiết. 
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Còn có thể tiêu chuẩn hóa hàm lượng chất béo bằng thiết bị li tâm tiêu 
chuẩn hóa tự động. 


Khi biết hàm lượng chất béo của cream, sữa gầy hoặc sữa nguyên có 
thể tiêu chuẩn hóa bằng cách tính toán, sử dụng phương pháp tam giác hoặc 
hình chữ nhật. 


6.2.3. Thanh trùng 


Trong sản xuất sữa hộp, thanh trùng là công đoạn bắt buộc, không thể 
thiếu được. Cần chọn chế độ thanh trùng sao cho có hiệu quả nhất mà lại ít 
thay đổi tính chất lý hóa của sữa. 

Thanh trùng nhằm tiêu diệt vi trùng và phá hủy các men đồng thời làm 
thay đổi một cách đáng kể tính chất của protein, các chất khoáng và ảnh 
hưởng trực tiếp tới trạng thái của sản phẩm. 

Dưới ảnh hưởng của nhiệt độ, các cấu tử casein được sắp xếp lại, 
casein mất tính linh động, một phần bị thủy phân và khi nhiệt độ tăng thì 
lượng casein Ð, K và y cũng tăng đo kết quả của việc kết hợp chúng với whey 
(nước sữa hoặc huyết thanh) protein và đồng thời làm thay đổi hàm lượng 
whey protein. 

Nếu tăng nhiệt độ thanh trùng đến 115°C thì hàm lượng globulin miễn 
dịch trong sữa sẽ giảm xuống còn 38,7 mg% còn hàm lượng œ-lactalbumin 
tăng từ 17 đến 139 mg% do các whey protein kết hợp với các cấu tử khác. 


'Ở 130°C thì hàm lượng các glubulin bị giảm xuống chỉ còn 30,4 mg% 
và -lactalbumin còn 54,2 mg%. Khi các whey protein biến tính thì hàm 
lượng của chúng giảm đi 2 - 3 lần và các whey protein kết hợp với casein. 
Kích thước của cấu tử casein tăng 10 - 35% khi tăng nhiệt độ thanh trùng. 

Khi thanh trùng ở I15 - 130C, độ phân tán của casein giảm,.các cấu 
tử whey protein và casein bị phân bố lại, độ nhớt của sữa cô đặc có đường 
giảm. Bình thường, độ nhớt từ 3 - 5 Pa. 

Muốn độ nhớt của sữa cô đặc có đường bình thường thì nhiệt độ thanh 
trùng phải thay đổi theo mùa cho phù hợp. 

Mùa hè, protein của sữa có độ bền với nhiệt cao, sự biến tính của các 


whey protein cũng ít hơn. Do đó, cần thanh trùng ở nhiệt độ không thấp hơn 
105C. Còn mùa đông thì chỉ cần thanh trùng ở 95°C. 
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Thanh trùng còn nhằm mục đích tạo một nhiệt độ cần thiết để khi đưa 
vào nội cô đặc, sữa có thể bốc hơi ngay, tránh sự chênh lệch nhiệt độ cao 
trong nồi cô chân không. 


Bảng 6.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ thanh trùng tới kích thước 
các cấu tử casein và hàm lượng các whey protein 


Kích thước cấu tử casein Hàm lượng các whey 
m,1019 protein trong sữa, % 


434,57 0,706 
756,10 
768,57 
784,86 
795,40 
812,20 
839,17 


Nhiệt độ thanh trùng, 
°C 

















Sau khi thanh trùng cần làm nguội tới nhiệt độ cô đặc 60 - 70C. Khi 
đã làm nguội đến nhiệt độ này, người ta có thể đưa vào thùng trung gian rồi 
từ đó cho vào nổi cô đặc hoặc có thể cho trực tiếp vào nồi cô đặc. 


6.2.4. Cô đặc 


Cô đặc sữa để giảm bớt lượng nước (tăng lượng chất khô). Có thể cô 
đặc ở áp suất thường hoặc cô đặc trong nồi cô chân không. 


Cô đặc ởnồi thường (áp suất thường) thì sản phẩm luôn luôn tiếp xúc 
với không khí nên dễ bị nhiễm bẩn. Các sinh tố và chất béo bị phân hủy, sản 
phẩm bị biến tính (đặc sệt, có màu vàng sãm). 

Cô đặc trong nồi cô chân không thường khắc phục được các nhược 
điểm trên. Vì thời gian cô đặc ngắn, nhiệt độ thấp do đó sản phẩm có chất 
lượng cũng như mầu sắc tốt. 

Trong công nghiệp sữa hiện nay người ta sử dụng thiết bị chân không 
một nổi (kiểu hai vỏ, kiểu fạo màng) hoặc nhiều nổi hoạt động gián đoạn 
hoặc liên tục. 

Thời gian cô đặc sữa phụ thuộc vào cấu tạo của thiết bị, hệ số bốc hơi, 
phương pháp cô đặc và tính chất của hỗn hợp sữa. 


Tùy theo loại sản phẩm, người ta cô đặc sữa tới mức độ nhất định rồi 
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cho đường (hoặc các phụ gia khác như cà phê, ca cao...). Nếu sản xuất sữa 
bột thì đưa sang máy sấy. 

Nếu sản xuất sữa đặc tiệt trùng thì đưa sữa cô đặc sang bộ phận rót hộp 
(chai) và qua tiệt trùng. 


6.3. SỬA CÔ ĐẶC 


Phương pháp bảo quản sữa bằng cách tiệt trùng sữa cô đặc đóng trong 
bao bì kín bắt đầu từ những năm 1880. Trước đó, khoảng năm 1850, phương 
pháp bảo quản sữa cô đặc bằng cách cho thêm đường đã được một người Mỹ 
hoàn thiện. 

Ngày nay, hai phương pháp bảo quản trên đã liên tục phát triển và 
được sản xuất với quy mô công nghiệp, hiện đại. 

Sữa cô đặc tiệt trùng có màu nhạt, có mùi thơm tự nhiên, loại sản 
phẩm này được sử dụng hết sức rộng rãi cho nhiều đối tượng với nhiều mục 
đích khác nhau. Đặc biệt ở những nơi chưa có đủ sữa tươi. 

Sữa cô đặc có đường có màu vàng, độ nhớt cao, trông giống maione. 
Hàm lượng đường trong sản phẩm này cao, làm tăng áp suất thẩm thấu của 
sữa tới mức hầu hết các vi.sinh vật bị tiêu diệt. 

Hàm lượng đường trong pha nước nhỏ hơn 64,5% và lớn hơn 62,5%. 

Khi hàm lượng đường trong pha nước là 65,5% thì dung dịch đường 
trở nên bão hòa và số đường sẽ kết tinh, lắng xuống. 

Sữa đặc có đường được sử dụng khá rộng rãi trong ngành công nghiệp 
thực phẩm ( sản xuất kem, bánh kẹo...). 


6.3.1. Sữa cô đặc tiệt trùng 
6.3.1.1. Tiêu chuẩn hóa sữa 
Hai tiêu chuẩn đáng chú ý nhất là hàm lượng chất béo và chất khô. 


Tùy loại sản phẩm, con số cụ thể có thể thay đổi (xem bảng 6.1) nhưng phổ 
biến nhất là 8% chất béo và I§% chất khô không mỡ (solid non fat - SNF). 

Với thiết bị hiện đại như ngày nay, tiêu chuẩn hóa chất béo và chất 
khô không mỡ hoàn toàn tự động. Tuy nhiên; cần thận trọng vì chỉ sai sót 
nhỏ trong tính toán khi tiêu chuẩn hóa, sẽ dẫn tới sai sót lớn khi cô đặc. 


94 Phân II. Công nghệ các sản phẩm s 








6.3.1.2. Xử lý nhiệt 

Trước khi tiệt trùng, sữa đã tiêu chuẩn hóa phải qua xử lý nhiệt để tỉ 
diệt vi sinh vật, tăng độ bền của sữa. 

Thường sữa được xử lý 100 - 120°C từ 1 - 3 phút, Trong thời gian nà 
phần lớn serum protein bị biến tính, các muối canxi bị kết tủa. Bằng cách ; 
phức protein của sữa đrở nên ến vững hơn và vì vậy, khi tiệt trùng ở g 
đoạn sau, protein không bị vón, đông tụ. 


6.3.1.3. Sơ đồ dây chuyền sản xuất sữa cô đặc không đường từ sfra tươi 


Hình 6.! là sơ đồ dây chuyền sản xuất sữa cô đặc không đường 
sữa tươi. 





Hình 6.1. Sơ đồ dây chuyên sản xuất sữa cô đặc không đường từ sữa tươi: 
1- thiết bị cô đặc; 2- thiết bị đồng hóa; 3- thiết bị làm lạnh; 4- thủng tạm chứa; 


5- rót hộp; 6- tiệt trùng; 7- tạm chứa; 8- UHT;_ 9- rót vô trùng. 
Theo sơ đồ này, sau khi xử lý nhiệt, sữa lần lượt qua các công đoa 
Sau:. 
Cô đặc 
Sau khi xử lý nhiệt, sữa được bơm vào thiết bị cô đặc (thường là lo; 


nhiều nổi, sữa chảy theo màng mỏng). Sữa đi qua các ống được đun nón, 


ì 
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bằng hơi và sôi ở 50 - 60°C. Nước bốc hơi và độ khô của sữa tăng lên. Cô 
đặc sữa gầy kết thúc khi tỷ trọng 1,09 - 1,10 g/cmÌở 50 - 60°C tương ứng với 
độ khô 37 - 38%. Còn đối với sữa nguyên, điểm kết thúc khi tỷ trọng đạt 
1,077 - 1,090 g/cmˆ ở 50 - 60°C tương ứng với độ khô 37 - 38%. Để có kg 
sữa cô đặc, 8% chất béo, 18% chất khô không mỡ cần 2,l kg sữa nguyên 
liệu có hàm lượng chất béo là 3,80 và chất khô không mỡ là 8,55. 

Đồng hóa 

Áp suất đồng hóa 125 - 250 bar. Đồng hóa nhằm giảm kích thước cầu 
mỡ, làm mất khả năng nổi lên, trảnh hiện tượng các cầu mỡ tập trung trở lại 
khi tiệt trùng. 

Làm lạnh 

Sữa cô đặc được làm lạnh đến 14°C và rót. Nếu chưa rót ngay, thì cần 
làm lạnh đến 5 - 8”C và bảo quản. 

Kiểm tra hàm lượng chất béo chất khô không mỡ. 

Người ta có thể cho thêm chất ổn định để tăng độ bền với nhiệt cho 
sữa cô đặc. Thường là dinatri hoặc trinatri phosphat. 

Nếu cần bổ sung vitamin thì đây cũng là thời điểm thích hợp. 


Rót 
Viếc rót hộp được tiến hành bằng máy, rót và ghép mí. 
_Tiể[trùng _. „ 


“Tiểh iành tiệt trùng 110 - 120°C trong 15 - 20 phút. 

Các hộp sữa được đưa vào tháp, nồi tiệt trùng mà trong đó các hộp 
được luôn luôn chuyển động, đảo. Bất cứ protein nào bị kết tủa trong quá 
trình xử lý nhiệt đều bị hòa tan trong sữa. 

Do tác động của nhiệt độ cao, thời gian dài nên phản ứng Maillard đã 
xảy ra. Kết quả làm cho sản phẩm có màu nâu nhạt. 

Có thể sử dụng ƯHT để tiệt trùng sữa cô đặc. Trong trường hợp đó, 
sau khi sữa được làm nguội, bổ sung chất ổn định, sữa sẽ được bơm và tiệt 
trùng ở 140°C trong 4 s, làm nguội, rót vô trùng và bảo quản. 

Người ta còn có thể cho thêm chất ổn định như muối natri limonat và 
natri photphat. Tác dụng của các muối này là liên kết các anion của axit 
xitric và photphoric với canxi đã bị ion hóa, chuyển nó sang dạng không hòa 


tan. Trong quá trình này xây va sự phân tán các phần tử protein và nâng cao 
Ì Qộ háo nước của chúng, 
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Về mùa đông và xuân, độ bên với nhiệt của sữa thường giảm do đó đối 
với sữa cô đặc tiệt trùng người ta phải cho thêm lyzin vào sữa và giảm nhiệt 
độ tiệt trùng xuống 112°C trong 20 phút (thay cho 118°C). 

Bảo quần 

Ở 0 - 15°C có thể bảo quản rất lâu. Nếu nhiệt độ bảo quản cao quá, sữa 
sẽ bị biến màu, trở nên nâu sẵm. Nếu nhiệt độ quá thấp, protein sẽ bị kết tủa. 

Sữa cô đặc phải được kiểm tra : 

-__ Hàm lượng chất béo. 

-_ Hàm lượng chất khô không mỡ. 

- Độ nhớt. 

- _ Vị khuẩn, nha bào. 

- Màu, mùi, vị. 

Mỗi mẻ (batch) phải giữ lại mẫu để kiểm tra, để ở nhiệt độ thích hợp là 
30 và 38°C. Sau 10 - 14 ngày tiến hành kiểm tra chất lượng của mỗi mẻ . 


6.3.2. Sữa cô đặc có đường 


Hình 6.2 là sơ đồ dây chuyển sản xuất sữa cô đặc có đường từ sữa tươi. 





Hình 6.2. Sơ đồ dây chuyền sản xuất sữa cô đặc có đường từ sữa tươi: 
1- thiết bị cô đặc; 2- thiết bị đồng hóa; 3- thiết bị làm lạnh; 4- thùng định mầm kết tinh; 
5- thùng làm lạnh kết tinh; 6- thiết bị rót hộp;_ 7- thiết bị rót túi giấy; 8- bảo quản 
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Theo sơ đồ này, sau khi thanh trùng sữa được đưa qua thiết bị cô đặc + 
đồng hóa 2, làm nguội, làm lạnh kết tỉnh 5 và rót 6. Điều kiện cụ thể của các 
công đoạn đó được tóm tắt dưới đây: 

Thanh trùng 

Thanh trùng sữa nhằm tiêu điệt vi sinh vật, enzim tránh hư hỏng cho 
sữa, đồng thời còn để ổn định các hợp phần của protein. 

Thanh trùng ở 90°C trong 10 phút nếu muốn sản phẩm có độ nhớt cao 
và ở 1 16°C trong 30 s nếu muốn sản phẩm có độ nhớt thấp. 

Hàm lượng đường 62,5% đủ để tạo áp suất thẩm thấu tốt, khống chế sự 
phát triển của vi khuẩn. 

Thông thường có hai cách cho đường : 

- _ Dùng đường khô cho vào trước khi thanh trùng. 

- _ Dùng đường dưới dạng sirô cho vào trong quá trình cô đặc sữa. 

Người ta nhận thấy rằng, nếu dùng cách I thì sữa sẽ trở nên rất quánh 
(độ nhớt cao) khi bảo quản. 

Cô đặc 

Đối với loại sữa cô đặc có đường có thể cô đặc ở 50 - 60°C nếu dùng 
nồi cô chân không một nổi hoặc ở 70 - 75°C ở nồi thứ nhất và 50 - 6C ở 
nồi thứ hai nếu dùng thiết bị cô đặc hai nồi. 

Trong thiết bị cô chân không một nổi, sữa được cô đặc tới độ khô 35 - 
40% rồi cho sirô vào. Đối với thiết bị chân không hai nồi thì việc trộn đường 
vào sữa có thể làm theo nhiều cách hoặc pha 1/2 lượng sirô vào sữa rồi cô. 
khi gần kết thúc thì cho tiếp nửa sirô còn lại, hoặc cho hết đường vào sữa rồi 
mới cô. 

Chuẩn bị sirô : Đường dùng vào chế biến phải tỉnh khiết, khô, tỷ lệ 
sacaroza phải đạt 99,75%, độ ẩm không quá 0,14%. 

Lượng đường kính cho vào sữa tính bằng : 
Đụ.M, 


G,= G, 
M 


& 


-& 
ID.” 


tp" 
Gạ - lượng đường cần cho vào, kg; 
G, - lượng sữa nấu Ì mẻ, kg; 
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Ä,„ M,„ - hàm lượng chất béo của sữa và của thành phẩm (sữa cô 
LÍ h ` 
đặc cớ đường); ! 
Đụ, - hàm lÌyng đường trong thành phẩm, %; 
k,. kạ - hệ số hao hụt của sữa và dủa đường; 
k, =0,9945 
kạ = 10271 
Nồng độ đường của sirô khoảng 60 - 65% là tốt nhất, đảm bảo sự tuần 
hoàn hỗn hợp đường. sữa. ” 
Cô đặc hỗn hợp sữa với đường 
Người ta cho sirô vào nồi cô chân không, khi sữa đã được cô đặc tới độ 
khô 35 - 40% và sau đó tiếp tục cô đặc cho tới khi đạt độ khô của thành 
phẩm. Để xác định điểm kết thúc, người ta dùng chiết quang kế để đo hàm 
lượng chất khô. 


Bảng 6.3. Hàm lượng chất khô theo hệ số khúc xạ 





Ghi chủ: n - hệ số khúc xạ ánh sáng ở 20C. 
CK- hàm lượng chất khô trong sữa cô đặc có đường, %. 


Xác định điểm kết thúc bằng cách đo tỷ trọng đ = 1,30 g/cm” cho sữa 
nguyên và đ = 1,35 g/cm” cho sữa gây, Từ 2,5 kg sữa 3,2% chất béo và 
0,44 kg đường cho 1 kg sữa đặc có đường với 8% chất béo, 45% đường và 
27% nước. 


Đồng hoá 
Sữa được đồng hoá ngay sau khi cô đặc ở 100 bar. 
Làm lạnh kết tỉnh 
. Sau khi sữa cô đặc đạt độ khô cần thiết, người ta hạ nhiệt độ sản phẩm 
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xuống 30°C, bổ sung mầm kết tỉnh, khuấy đều rồi làm lạnh đến 18 - 20°C. 
Đường lactoza chuyển từ trạng thái bão hòa sang quá bão hòa. Độ nhớt của 
sản phẩm tăng 3 - 4 lần. 

Khả năng hòa tan của lactoza thấp. Muốn hòa tan 1 phần lactoza cần 6 
phần nước ở 18°C. Còn trong sữa cô đặc có đường tỷ lệ nước/đường lactoza 
khoảng bằng 2 do đó một phần lactoza sẽ kết tỉnh ở 18 - 20°C. 

Đường lactoza trong dung dịch có hai dạng œ và j và liên kết với một 
phân tử nước C¡;H;;O,¡.H;O. Đường lactoza khan cũng có hai dạng, chúng 
có thể chuyển hóa từ dạng này sang dạng kia. 

Kích thước tinh thể đường lactoza tạo thành trong sữa cô đặc có đường 
tất khác nhau và ảnh hưởng tới chất lượng sản phẩm. Kết quả nghiên cứu 
trong bảng 6.4 cho thấy mối liên quan đó. 


Bảng 6.4. Ảnh hưởng của tỉnh thể đường lactoza đến chất lượng sản phẩm 





Lượng tỉnh thể lactoza trong | Kích thước trung bình Chất lượng 
Imm sản phẩm của tỉnh thể, "m sản phẩm 


400.000 - 300.000 Mịn, đồng nhất 
300.000 - 100.000 Hơi cát 
100.000 - 50.000 l Cát 
50.000 - 25.000 Rất cát 
<25.000 Sạo rõ rệt 








Ở đây chúng ta chỉ mới nêu ra một khía cạnh của chất lượng sữa cô 
đặc có đường qua nhận cảm kích thước của tinh thể đường lactoza. Nếu tỉnh 
thể nhỏ, ta không cảm thấy, nếu càng to thì cảm giác có tính thể càng rõ. 
Chúng ta vẫn quen gọi là hiện tượng "cát" hoặc "sạo đường”. 

"Quá trình" tạo thành tỉnh thể đường lactoza gồm hai giai đoạn : tạo 
mầm tính thể và phát triển các tinh thể đó. 

Sự tạo mầm tỉnh thể phụ thuộc vào tốc độ tạo mầm và cường độ trao 
đổi các phân tử giữa dung dịch quá lạnh và mầm tỉnh thể. 

Tốc độ phát triển các tinh thể bằng tốc độ khuếch tán và sự tham gia 
của các chất kết tinh. 


Để tạo ra hàng loạt mâm kết tình đường lactoza, người ta đưa thêm 
nhân kết tỉnh vào. Nhân kết tinh tốt nhất là chính đường lactoza dùng ở dạng 
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bột, có kích thước hạt 2 - 3 #im hoặc ở dạng dung dịch (1ml có chừng 
400.000 tinh thể lactoza với kích thước không quá 2,2 nm). 

Tỷ lệ sử dụng nhân kết tỉnh 0,02% so với lượng sản phẩm. Các nhân 
kết tỉnh càng nhỏ, càng nhiều bao nhiêu thì hiệu quả tác dụng của chúng 
càng lớn bấy nhiêu. 


Nhiệt độ thích hợp cho nhân kết tinh 25 - 35°C phụ thuộc vào thành 
phần của sữa và chế độ làm lạnh. 


Người ta sử dụng một số phương pháp làm lạnh sữa cô đặc có đường 
như phương pháp tiếp xúc (qua bể mặt làm lạnh), phương pháp chân không 
(do kết quả của sự bốc hơi sản phẩm nóng trong chân không) và phương 
pháp phối hợp (qua bẻ mặt làm lạnh và do sản phẩm tự bốc hơi nước). 

Trong máy lạnh kiểu tiếp xúc, sản phẩm được làm lạnh ở ấp suất 
thường. Trong trường hợp này, thành phần của sữa hầu như không thay đổi. 
Có hai loại thiết bị làm lạnh : liên tục và. gián đoạn. 

Thiết bị làm việc gián đoạn có tốc độ làm lạnh chậm, quá trình tỉnh thể 
hóa kéo dài 4 - 7 h. Khi làm lạnh lâu có thể xảy ra sự khử đường sacaroZa, 
trương nở protein lúc bảo quản và tăng độ nhiễm bẩn. Trong quá trình làm 
lạnh sacaroza chưa kết tỉnh hoàn toàn, do đó trong quá trình bảo quản sẽ tiếp 
tục kết tỉnh. 


Để khắc phục các hạn chế trên, người ta đã thiết kế máy lạnh hoạt 
động liên tục để làm lạnh sữa cô đặc có đường. 


Người ta còn dùng thiết bị làm lạnh chân không. Trong thiết bị này Ở 
áp suất 1995 N/mˆ sản phẩm được đưa vào ở trạng thái quá nóng. Theo lý 
thuyết, nhiệt lượng đó đủ làm bốc hơi nước trong sản phẩm một cách nhanh 
chóng. Việc sôi mạnh và làm lạnh nhanh sản phẩm làm cho lactoza kết tỉnh 
ở dạng tỉnh thể nhỏ. Sau 25 - 50 phút, sản phẩm hạ nhiệt độ từ 60°C xuống 
20C. 


Bất cứ dùng phương pháp nào để làm lạnh cũng cần đưa nhân kết tỉnh 
vào. Không có nhân kết tỉnh, lactoza sẽ kết tỉnh đưới dạng tỉnh thể có kích 
thước lớn. Khi ăn, ta sẽ có cảm giác “cát”. 


Phương pháp làm lạnh phối hợp ít được dùng để làm lạnh sữa cô đặc 
có đường vì nó không đảm bảo cho sản phẩm có trạng thái đồng nhất. 
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Rót hộp 

Quá trình rót sữa vào hộp được thực hiện trong điều kiện vô trùng. Chủ 
yếu sữa cô đặc có đường được đóng vào hộp sắt tây loại 400g. Trước khi rót, 
hộp sắt tây phải qua các công đoạn sau : rửa ở 80 - 90C trong 38 s, qua hơi 
nóng trong 22 s và sấy không khí nóng 120°C trong 1 phút. Nắp hộp cũng 
được tiệt trùng bằng hơi nóng. l 


6.3.3. Sữa cô đặc có đường và phụ gia 
6.3.3.1. Sifra cô đặc có đường và cacao 


Thành phần của sữa cô đặc có đường cacao bao gồm thủy phần 27,5%, 
đường 43,5%, chất khô của sữa và cacao 28,5% trong đó chất béo 7,5%. 
Lượng bột cacao (độ ẩm 4 - 6%) là 43 - 74,5g cho l kg sản phẩm. Nồng độ 
đường sacaroza 62,5%, 


Trong cacao có 5,4% thủy tháo: 11,23% chất béo, 22,62% protein, 
5,98% tro và 12,15% chất thuộc da, 1,65% trobromin , 01% casein. 


Cacao hạt chứa khoảng 50% chất béo, khi tiêu chuẩn hóa sữa, người ta 
phải tính cả lượng chất béo do cacao bổ sung vào. Cụ thể là hàm lượng chất 
béo của sản phẩm theo tính toán chỉ cần 7,2 chứ không phải là 7,6%. 


Người ta nhận sữa, làm sạch, tiêu chuẩn hóa. Số lượng cream hoặc sữa 
gầy, số lượng đường tính như phần trên. Mức độ sử dụng chất khô của cacao 
phụ thuộc vào hàm lượng ẩm của nó. Ví dụ, khi độ ẩm bằng 4%, hệ số sử 
dụng cacao là 0,96, Khi đó lượng cacao cần dùng là : 


— mm - MÍtn -fQ, 

C"-„ 00: Mụ.0,96 
Ớ,„ - lượng cacao cân dùng, kg; 
nn - lượng hỗn hợp sữa, kg; 
Mụn, M,y - hàm lượng chất béo trong hỗn hợp sữa và trong thành phẩm, %; 
m„.„ - hàm lượng cacao trong thành phẩm, %. 
Thanh trùng 
Hồn hợp sữa được thanh trùng ở 85 - 87°C hoặc ở 104 - 108°C. 
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Cá đặc 


Tiến hành trong thiết bị chân không đến 35 - 40% chất khô ở những 
điều kiện kỹ thuật như sữa cô đặc có đường. 


Sirô được chuẩn bị với bột cacao. Trộn hỗn hợp đường cacao vào sữa 
cô đặc bằng hai cách : cho vào nồi cô chân không khi hàm lượng chất khô 
của sữa cô đặc không quá 40%, hoặc cho vào thiết bị làm lạnh chân không 
ngay sau khi cho sữa cô đặc vào. Làm theo cách thứ hai bảo vệ được mùi 
thơm của cacao hơn. Theo phương pháp này bột cacao trộn chung với đường 
kính rồi đổ vào nước sôi, giữ trong 5 phút. Sau đó cho vào thiết bị làm lạnh 
chân không. Cũng thời điểm đó, hỗn hợp sữa cô đặc trong nồi cô chân không 
được đưa vào thiết bị làm lạnh chân không để trộn đều với đường cacao. 


Người ta cho thêm vani với lượng 0,03% so với lượng cacao bột để 
tăng mùi thơm của sản phẩm. 


6.3.3.2. Sữa cô đặc có đường và cà phê 


Thành phân của sản phẩm có 29% nước, 44% đường, 27% chất khô 
(của sữa và của cà phê) trong đó có 7% chất béo. Nồng độ đường sacaroza 
62 - 62,5%, lactoza 20 - 22%. 

Trong cà phê tự nhiên chứa cafein 0,56 - 0,7% và trobromin có tác 
dụng kích thích hệ thân kinh. Mùi thơm đặc biệt của cà phê là nhờ cafein có 
vị hơi đắng. 

Sau khi nhận sữa, đánh giá chất lượng làm sạch và làm lạnh, người ta 
tiêu chuẩn hóa hỗn hợp. 

Chế độ thanh trùng, cô đặc giống như đối với sữa cô đặc có đường - 
Cacao. 


Chuẩn bị nước chiết cà phê : 
Tỷ lệ cà phê / nước khoảng 1/4,5 hoặc 1/5. Đun sôi, để lắng bã cà phê, 
sau đó lọc bã. Hàm lượng chất khô của nước chiết cà phê 5 - 6%. 


Trước khi đưa vào nồi cô, nước chiết cà phê phải được thanh trùng và 
lọc một lần nữa. 


Thường việc chiết cà phê thực hiện trong thiết bị chuyên dùng bằng 
cách cho nước nóng luân chuyển qua lớp cà phê. Theo cách này, thời gian 
chiết kéo dài 1,5h. 
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Nước chiết cà phê trộn với sữa cô đặc có đường trong nồi cô chân 
không ngay sau khi cho sirô vào. 

Rói hộp 

Giống như sữa cô đặc có đường và cacao. 

Một số hiện tượng hư hông thường xây ra khí bảo quản sửa cô đặc có 
đường: 

- Sản phẩm có độ nhớt thấp (dưới 2,5 Pa.s) thì sẽ dẫn đến sự phân lớp 
phần trên là chất béo, đưới đáy hộp là đường lactoza. 

- Biện pháp khắc phục là nhất thiết phải đồng hóa sữa trước khi cô đặc 
với ấp suất 100 bar. 

- Kinh nghiệm cho thấy, sữa cô đặc có đường nguyên liệu qua đồng 
hóa có độ nhớt cao gấp hai lần so với đối chứng. 

- Sữa bị quánh, đặc (độ nhớt bị thay đổi nhiều gấp 2 - 4 lần bình 
thường). Nguyên nhân có thể do sữa nguyên liệu có độ chua cao, chế biến 
nhiệt kéo dài (thanh trùng, cô đặc lâu). 

- Sữa có màu vàng hoặc xám nâu. Hiện tượng này thường xảy ra khi 
bảo quản ở nhiệt độ cao hơn 30°C và là kết quả của phản ứng melanoidin. 
Đường dùng trong công nghiệp sữa cô đặc có đường, nấu đúng tiêu chuẩn 
thì sẽ không tham gia phản ứng melanoidin bởi vì nó không có nhóm 
hydroxy! hemiaxetal nên không còn tính chất khử. Khi sacaroza bị nghịch 
đảo thì các nhóm hydroxyl của các đường đơn mới tạo ra sẽ kết hợp với - 
NH; tự do của protein để sinh thành chất melanoidin. Nói chung, lượng 
đường khử trong sản phẩm càng ít càng tốt (không được quá 0,6%). 

Mức độ nghịch đảo đường sacaroza phụ thuộc vào chất lượng của 
đường và cách chuẩn bị sirô. Nếu chuẩn bị sirô 759% từ sacaroza chứa lượng 
đường khử khác nhau thì sau khí nấu lượng này đã tăng gấp 2 lần, sau I5 
phút - tăng 3 lần, sau 30 phút - tăng 4 - 9 lần. Mức độ tăng lượng đường khử 
phụ thuộc vào hàm lượng ban đầu của chúng. 

Khi sữa cô đặc bị sắm màu thì độ chua và hàm lượng aldehyt đều tăng. 
Sản phẩm chứa 0,5 - 0,6% đường nghịch đảo thì có sự biến đổi. Khi sữa chứa 
0,8 - 1/2% đường nghịch đảo thì độ chua của sữa tăng 2 lần, aldehyt tăng 2 - 
3,5 lần, khi đó màu của sữa trở thành nâu. 


Để ngăn chặn và hạn chế phản ứng melanoidin người ta phải đuổi 
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glucoza và oxy ra khỏi sữa cô đặc có đường. Nếu bổ sung vào sản phần 
glucooxydaza hoặc axit ascorbic thì các biểu hiện của phản ứng melanoidit 
hầu như không xảy ra trong thời gian 8 tháng bảo quản. 

Như vậy, tốt nhất là đùng đường chứa không quá 0,02% đường khử v: 
chỉ pha sirô nồng độ 60% và cho thắng vào nồi cô. Khi làm lạnh sữa cô đặ: 
có đường, song song với việc cho lactoza (mầm kết tỉnh) người ta cho thên 
0,02% axit ascorbic. : 

Trong sữa cô đặc có đường có chứa một lượng vi trùng, trong đó mộ 
số loại có khả năng phân giải P làm giảm chất lượng của sản phẩm (các loa 
microcockin mốc nâu). Người ta đã giải quyết vấn để này bằng cách ch 
thêm axit sorbic và glucooxydaza với nồng độ 0,3% axit sorbic đủ để tiêt 
diệt các cầu khuẩn còn đối với mốc màu chỉ cần nồng độ 0,02% là đủ. 

Chủ yếu hiện nay người ta dùng axit sorbic để hạn chế sự hư hỏng sữ 
cô đặc có đường. 

Khi sản xuất mặt hàng này, cần chú ý các biện pháp nâng cao độ bẻ 
của sữa với nhiệt: sữa nguyên liệu khi đến nhà máy tốt nhất được thani 
trùng rồi mới bảo quản ở 6 - 8°C để chế biến tiếp. Với cách làm này có th 
để sữa 1 - 2 ngày mà chất lượng vẫn tốt. 


6.4. SỮA BỘT 
6.4.1. Mục đích, ý nghĩa và phạm vi sử dụng 


Sữa bột được sử dụng hết sức rộng rãi với nhiều mục đích khác nha 
như: 

e Sản xuất sữa pha lại (hoàn nguyên). 

e _ Dùng trong sản xuất bánh mỳ để tăng độ nở, độ tươi của bánh. 

e .. Dùng thay thế trứng trong sản xuất bánh mỳ, bánh ngọt. 

e Công nghệ sôcôla, 

se Công nghệ xúc xích, công nghệ lương thực. 

e .. Nguyên liệu cho sản xuất sữa hỗn hợp cho trẻ em. 

e - Phục vụ chăn nuôi. 

Một trong những tính chất quan trọng nhất của sữa bột là độ hòa tar 
nó biểu hiện khả năng phục hồi của sữa tức là khả năng protein của sữa phải 
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tán trở lại, tạo thành dung dịch keo bền vững. 

Độ hòa tan được tính bằng lượng chất không hòa tan còn lại trong ống 
sau khi li tâm. Phụ thuộc vào phương pháp sấy, độ hòa tan của các loại sữa 
sẽ rất khác nhau : khi sấy trục lượng chất không tan 20 - 15ml tức độ hòa tan 
80 - 85%, còn khi sấy phun lượng đó là 2,0 - 0,5ml chất không tan - độ hòa 
tan 98 - 99,5%, ' 

Sữa bột bảo quản được lâu, sử dụng thuận tiện. Thông thường, theo tí 
thuyết, thời gian bảo quản sữa bột gầy là 3 năm, sữa bột nguyên là 6 tháng. 

Cần có thiết bị để đảm bảo chất lượng đồng thời cần có nhiều sữa để 
sản xuất, 


Thành phần của một số loại sản phẩm sữa bột được ghi ở bảng 6.5. 
Bảng 6.5. Thành phần của một số sản phẩm sữa bột (%) 


Các Sữa bột Sữa bột Cream Butter milk 
thành phần | nguyên chất gẩy bộ bột bột 
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6.4.2. Yêu cầu nguyên liệu 


Sữa bột thành phẩm có đòi hỏi rất cao. Ví dụ như sữa bột gầy cao cấp 
ADMI (Mỹ) phải đáp ứng các chỉ tiêu chất lượng ghi trong bảng 6.6. Muốn 
vậy, sữa nguyên liệu phải có chất lượng rất khắt khe. 


Bảng 6.6. Tiêu chuẩn chất lượng sữa bột gầy cao cấp ADMI (Mỹ) 


Sấy phun (không quá) _| Sấy màng (không quá) 
125% L25% 
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Nhìn vào bảng 6.6 ta thấy với yêu cầu tiêu chuẩn tổng số vi sinh vi 
nhỏ hơn 50 000 /g tương ứng với trong sữa pha lại là 5000/lít. Điều đó cc 
nghĩa là sữa phải rất sạch, điều kiện công nghệ trước sấy phải đủ để kiểm 
soát tổng số vi sinh vật cũng như nha bào. Thông thường, người ta tiến hànt 
siêu lọc để loại bỏ hết nha bào. 

Cần kiểm tra xem sữa nguyên liệu đưa đến nhà máy đã qua xử lý nhiệ 
chưa. Nếu đã qua xử lý nhiệt có thể làm cho whey protein bị kết tủa, độ hò: 
tan và mùi vị của sữa bột sẽ giảm. 


6.4.3. Các phương pháp sấy 


6.4.3.1, Sấy phun 


Người ta dùng không khí nóng để sấy phun sữa. Khi không khí bị đur 
nóng, thể tích của nó tăng lên còn mức độ bão hòa nước lại giảm, khả năng 
hấp thụ nước tăng lên. Không khí nóng đóng vai trò vừa là nguồn năng 
lượng, vừa là chất hấp thụ nước. 

Các phân tử sữa cô đặc có kích thước nhỏ từ 40 - 250 tim, có tổng diện 
tích bể mặt lớn 150 - 250 m'/I lít sữa sẽ nhanh chóng bị khô đi khi gặT 
không khí nóng. Những giọt sữa có kích thước 40 tm ở nhiệt độ 49 - 54°C 
sẽ khô đi sau 2 s và giảm một nửa lượng nước. 

Người ta có thể dùng vòi phun hoặc đĩa phun trong thiết bị sấy phun. 


Hàm lượng chất khô của sữa cô đặc khoảng 50% là vừa đảm bảo phur 
đều. 

Trong máy sấy kiểu này, nhiệt độ không khí đưa vào 155 - 165°C 
Điều chỉnh nhiệt độ trong phòng sấy bằng cách điều chỉnh lượng và nhiệt đệ 
hơi nóng và cũng như tốc độ đưa sữa cô đặc vào thiết bị. 75% lượng không 
khí nóng được đưa vào phía dưới, 25% còn lại đưa vào vùng phun phía trêr 
và dưới đĩa phun. 


Những hạt sữa bột rơi xuống đáy tháp sấy được đưa ra ngoài bằng bí 
phận cơ học, 


Các hạt sữa không rơi xuống đáy tháp sấy mà lại theo không khí bay 
lên sẽ đi qua bộ phận lọc. Khi đó ta sẽ thu lại được sữa bột. 


Những hạt sữa rất nhỏ thường đọng lại trên bể mặt nóng cửa tháp sấy 
và có thể bị cháy. Kết quả làm thay đổi màu vị của sữa bột, làm giảm độ hòa 
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tan. Một số nguyên nhân khác làm cho sữa bị cháy có thể là do: sự tích tụ 
các điện tích trong vùng nóng, sự xuất hiện tia lửa do ma sát cơ học, sự xuất 
hiện điện do thiết bị điện làm việc không bình thường v.v. Để ngăn chặn và 
khắc phục hiện tượng này, nhất thiết tối đa sau 18h làm việc, máy sấy phải 
được làm vệ sinh nghĩa là làm sạch bề mặt tháp sấy. Tốt nhất là dùng không 
khí nén để rửa. - 

Có loại thiết bị khác trong đó các hạt sữa chuyển động song song với 
không khí nóng (độ ẩm 0,5 - 1%) và được làm khô trong vài giây. Nhiệt độ 
không khí vào 200°C, nhiệt độ không khí ra 100°C. Quá trình sấy xảy ra 
theo hai giai đoạn. Giai đoạn J đặc trưng là sự hạ thấp nhiệt độ không khí 
một cách đột ngột và cường độ bốc hơi cao. Trong khoảnh khắc làm bốc hơi 
80 - 85% lượng nước có trong sữa. Kết quả của giai đoạn này là tạo thành 
các hạt sữa rắn. 


Giai đoạn hai xảy ra ở nhiệt độ hầu như không đổi. Các hạt sữa được 
sấy khô tiếp tục và ở giai đoạn cuối đạt nhiệt độ thấp hơn 5 - 7°C so với 
nhiệt độ không khí ra. 

Sau khi ra khỏi máy sấy, không khí cùng với bột sữa đi qua máy li 
tâm có khả năng tách được 99,5% sữa bột. Sữa bột từ xiclon qua âu thoát 
liệu ra ngoài. 


6.4.3.2. Sấy màng 


Thường dùng nhất là máy sấy hai trục. 


Nhược điểm của phương pháp sấy màng là làm thay đổi rõ rệt các 
thành phần của sữa : sữa có màu sắc không đẹp, độ hòa tan thấp, chất béo tự 
do chiếm một tỷ lệ khá cao nên đễ bị oxy hóa trong quá trình bảo quản. 


Yêu cầu quan trọng của sấy màng là phải đưa được sữa lên bề mặt trục 
sấy ở dạng mỏng. Người ta đưa sữa lên bề mặt trục sấy bằng cách rót hoặc 
phun. Thông dụng nhất là loại máy sấy màng hai trục. Nhiệt độ bể mặt trục 
sấy 110 - 130°C. Khe giữa hai trục 0,6 - l ,0mm. Sau 2 - 3 phút sữa được làm 
khô dưới dạng màng mỏng. Sau đó có dao cắt nhỏ. 


6.4.3. Sấy chân không, 


Thường dùng sản xuất sữa bột chất lượng cao. Trong quá trình này, 
nước được tách khỏi sữa trong điều kiện chân không. Phương pháp này có 
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nhiều ưu điểm hơn hẳn, tuy nhiên do tiêu thụ năng lượng lớn nên ít được sử 
dụng. 

Làm nguội 

Dù sấy theo phương pháp nào thì sau khi sấy, sữa bột đều cần phải làm 
nguội ngay tới 25C. 

Đóng gói 

Bao bì đóng gói có nhiều loại như(polyetylen, giấy chống ẩm, giấy 
nhôm, cactông v.v. Bao bì phải đảm bảo kín. 

Bảo quản 

Sữa bột phải được bảo quản ở nơi khô ráo, độ ẩm không khí không quá 
40%. Tuyệt đối tránh nhiệt độ cao và ánh sáng Mặt trời. 


6.4.4. Sữa bột nguyên chất 


Thành phần của sữa bột nguyên chất : nước không quá 4%, chất béo 
không nhỏ hơn 25%, độ hòa tan 98 - 99% phụ thuộc vào phương pháp sấy. 
Độ chua khi pha lại 2Ö - 22°T. 

Chuẩn bị sữa trước khi sấy 

Các công đoạn từ khâu đầu đến tạm chứa tương tự như đối với sản 
phẩm sữa hộp nói chung. 

Để thành phẩm có tỷ lệ chất béo / chất khô không mỡ theo đúng tiêu 
chuẩn người ta phải tiến hành tiêu chuẩn hóa sữa. Thường thì tỷ lệ này trong 
sữa nguyên liệu cao hơn trong sữa hỗn hợp cũng như trong thành phẩm, do 
đó người ta dùng sữa đã tách chất béo để tiêu chuẩn hóa sữa. Tất nhiên việc 
pha trộn này phải làm cho toàn khối sữa đồng nhất. 

Nhiệt độ thanh trùng 80 - 87°C đủ tiêu diệt hết enzim thủy phân chất 
béo. Nhiệt độ này đảm bảo cho ta có dung dịch keo bền khi hòa tan sữa bột 
trở lại (thử phản ứng peroxydaza). 

Trong những thiết bị cô đặc chân không hiện đại, người ta có thể thanh 
trùng ngay trong nồi cô ở 92 - 95°C, thời gian 3 phút. Đối với thiết bị cô đặc 
chân không bốn nồi nhiệt độ bốc hơi tối ưu là : nồi ï - 83°C, nồi H - 74C, 
nồi II - 60°C và nồi IV - 48°C. Sữa được cô đặc tới 45 - 50% chất khô tương 
ứng với tỷ trọng 1,12 - 1,17 g/cm` ở 50C. 


Khi cô đặc liên tục, lượng sữa cô đặc không bị thay đổi trước lúc sấy, 
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đảm bảo sự đồng bộ nhịp nhàng giữa khâu cô đặc và sấy. Có thể cô đặc sữa 
tới độ khô 50% hoặc cao hơn thế. : 

Nếu cô đặc gián đoạn, chất lượng của sữa không đảm bảo. Trong thời 
gian lưu lại trước lúc sấy sẽ xây ra một SỐ biến đổi (như độ chua tăng, độ 
nhớt tăng, nhiệt độ hạ ...) làm giảm chất lượng của sữa bột, 

Sau khi cô đặc, sữa cần được qua đồng hóa ngay. Đồng hóa nhằm hạn 
chế sự tạo thành chất béo tự do trong sữa bột. Chế độ đồng hóa Ở 60-65°C, 
áp suất 100-150 bar. 


6.4.5. Sữa bột gầy 


Sữa bột gầy đóng vai trò quan trọng trong việc bổ sung cân bằng sản 
phẩm protein. Nó được sử dụng nhiều trong sản xuất kẹo, bánh mì, sữa pha 
lại, các sản phẩm sữa chua. 

Quy trình công nghệ tương tự như sữa bột nguyên chất. 

Chế độ thanh trùng sao cho phản ứng phosphataza âm tính, mức độ cô 
đặc phụ thuộc vào phương pháp và thiết bị cô đặc, thiết bị sấy. 

Khi dùng phương pháp dây chuyển liên hoàn thì cô đặc sữa tới độ khô 
45 - 48%. Nếu sấy trực tiếp thì chỉ nên cô đặc sữa tới 28 - 32%, sấy phun 
36 - 39%. 

Để nâng cao độ hòa tan của sữa bột gầy thì nên sấy ở nhiệt độ thấp. 

Nói chung, sữa bột gầy xốp và mịn hơn sữa bột nguyên chất nên sản 
phẩm không bị dính vào thành tháp sấy và các thiết bị tải. 

Chế độ công nghệ ảnh hưởng rất rõ rệt tới chất lượng của sữa bột, 

Độ hòa tan của sữa bột phụ thuộc vào nhiệt độ cô đặc, nhiệt độ sấy. 
Nhiệt độ cô đặc thích hợp nhất 57 - 60°C. Nhiệt độ không khí vào tháp sấy 
không nên quá 180°C đối với sữa nguyên chất và 200°C đối với sữa bột gây. 
Sau khi sấy xong, phải giải phóng sữa bột ra khỏi tháp sấy ngay đề tránh ảnh 
hưởng không cần thiết của nhiệt độ. . 

Khi sấy nhiệt độ cao trong thời gian dài sẽ dẫn đến sự khử hấp thụ các 
hợp chất lipoprotein, tăng hàm lượng của nó trong sản phẩm mà kết quả làm 
tăng quá trình oxy hóa chất béo. 

Tốc độ oxy hóa chất béo còn phụ thuộc vào bao bì và chế độ bảo quản. 
Đặc biệt nếu hàm lượng ẩm tăng thì tốc độ oxy hóa chất béo tự do sẽ tăng. 
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Mùi và vị của sữa bột cũng thay đổi. 

Sữa bột có khả năng hút ẩm rất cao. Do đó, khi bảo quản trong bao b 
không kín, sữa bột sẽ hút nước đến độ ẩm cân bằng, tạo thành các Cục vót 
làm giảm độ hòa tan của sữa. Bảo quản lâu còn làm cho sữa bị biến màu 
chuyển từ màu vàng nhạt sang ngả nâu, có mùi khét và giảm độ hòa tan rẽ 
TỆT, ' 


6.4.6. Sữa bột tan nhanh 


Để sản xuất sản phẩm này người ta phải xử lý sao cho các hạt sữa bột 
to hơn, xốp hơn. Đầu tiên, các hạt sữa được sấy để phần lớn nước trong mao 
quản và giữa các khe được thay bằng không khí. Các hạt sữa được làm ẩm 
trở lại. Khi đó bể mặt của chúng thấm nước nhanh, các mao quản đóng lại. 
Bề mặt các hạt sữa bột dính hơn và sẽ kết lại tạo thành các aglomerat. Các 
hạt sữa bột từ tháp sấy được làm ẩm trở lại bằng hơi, tiếp đến được sấy bằng 
không khí nóng và cuối cùng được làm nguội bằng không khí có nhiệt độ 
10 - 12°C (hình 6.3). 


' Không khí Không khí 
Sữa bột 


từ tháp sấy 4 


Xà) 
# 





Hơi nước = 
Sữa bột tan nhanh 


Không khí nóng Không khí lạnh 


Hình 6.3. Sơ đồ quá trình xử lý sữa bột từ tháp sây để thu được sữa bột tan nhanh 


_„ GHƠN 7 
DŨNG NGHỆ SÀN XUẤT KEM 





Có rất nhiều loại kem khác nhau. Chúng khác nhau về thành phần đinh 
dưỡng, màu sắc, hương vị, hình dáng... Người ta căn cứ vào nguyên liệu 
chính để phân loại thành các nhóm. Các nhóm đó là : 

1. Kem được làm từ sữa. 

2. Kem được làm từ sữa và đầu thực vật. 

3. Kem được làm từ nước quả, có bổ sung sữa. 

4. Kem được làm từ nước, đường, mứt quả. 

Trên thị trường thế giới hiện nay, kem làm từ sữa và từ sữa có bổ sung 
dầu thực vật chiếm tới 80 - 90% tổng sản lượng kem. Có lẽ như vậy mà 
người ta coi kem như một loại sản phẩm sữa. 


7.1. NGUYÊN LIỆU CHÍNH ĐỂ SẢN XUẤT KEM 


Các nguyên liệu chính dùng trong công nghệ sản xuất kem được tóm 
tất ở bảng 7.I. 


Các loại nguyên liệu ở dạng bột như sữa bột, đường, chất ổn định, chất 
nhũ hóa... được đóng trong các bao. Các nguyên liệu dạng lỏng như sữa tươi, 
cream, sữa cô đặc có đường... được chứa trong các xitec. Tùy theo thành 
phần và tính chất của nguyên liệu mà thời gian và nhiệt độ bảo quản được 
xác định và duy trì ở mức phù hợp. 


Tất cả các nguyên liệu chính, phụ đều phải bảo đảm chỉ tiêu về an toàn 
thực phẩm. 
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Bảng 7.1. Thành phần, nguyên liệu chính dùng trong công nghệ sản xuất kem 

























































Tỉ lệ theo 
Thành phầ Nguyên liệ : Tác d ủ yết 
ành phần guyên liệu chất khô, % ác dụng chủ yếu 
~† 
Chất béo -_ Cream, dầu bơ, bơ Tăng giá trị dinh đưỡng 
: 2-1§ 
XI Dầu thực vật | 
Chất khô không |- Sữa bội gầy Tăng giá trị dinh đưỡng. 
` 10- II,5 33 thị íu trúc 
mỡ -- - Butfer milk bột cải thiện cấu trúc kem 
Đường - Glucoza, Íructoza, - : 
lactoza 10 - 18 Tăng hàm lượng chất 
khô, lạo vỊ ngọt 
th Sorbitol 
Chất tạo nhũ - Este glyxerin 
~_ Este sorbitol 03-05 Tạo nhũ, tăng độ bền 
- Monoglixerit ˆ của nhũ 
-_ Lồng đỏ trứng | 
í Ị > l Ỉ | * 5 . ù 
Chất ổn định Ge atin, casein Liên kết với các phân tử 
alginat, aga gum. 0,.2-0,4 2 HN: 
tien nước, tạo cấu trúc tốt 
= carag | | 
Hương cac sạ3 hương tự Tạo hương thơm, tăng 
nhiên và tông hợp St 2 se 
: glá †rỊ cảm quan 
| vani, ca cao, sôcôla 
Màu Chất màu tự nhiên | Tạo màu sắc, tăng giá 
trị cảm quan 





| hoặc tổng hợp 





7.2. QUY TRÌNH SẢN XUẤT KEM 


Phối trộn nguyên liệu ——» Đồng hóa_—>» Thanh trùng »„Ủ chín __> 
—>y Bồ sung hương, chất màu (nếu cân)_——> Lạnh đông, thổi khí_——> 
— y Rối (đập que...) ——» Làm lạnh sâu (tôi kem) 
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7.2.1. Phối trộn nguyên liệu 


Theo công thức phối chế riêng cho từng loại kem, các loại nguyên liệu 
khác nhau được phối trộn theo trình tự sao cho có hiệu quả nhất. Ví dụ, nếu 
pha sữa bột thì nước phải qua gia nhiệt trước khi đổ sữa bột vào. Các loại 
chất béo, đầu bơ làm tan chảy trước khi bơm vào thùng phối trộn. Sữa cô 
đặc, glucoza, dầu thực vật thường được gia nhiệt 30 - 50°C để giảm độ nhớt 
trước khi bơm vào thùng trộn. 


7.2.2. Đồng hóa 


Dịch kem được gia nhiệt 73 - 75°C rồi qua đồng hóa 140 - 200 bar. 
Đồng hóa nhằm làm đồng đều các thành phần, đặc biệt là chất béo, tăng 
điện tích bề mặt chất béo, tăng khả năng giữ nước. 


7.2.3. Thanh trùng 


Thông thường dịch kem thanh trùng 83 - §5”°C'trong 15 s. Sau thanh 
trùng, địch kem được làm nguội đến khoảng 5”C và đưa sang thùng ủ chín. 


7.2.4. Ủ chín 


Dịch kem được ủ chín (ageing) ở 2 - 5°C tối thiểu 4 h. Trong quá trình 


` 


này : 
- Protein, chất ổn định hút nước làm cho trạng thái kem tốt hơn. 


- Đông đặc chất béo. 


7.2.5. Bổ sung hương 


Nếu cần, trong khi bơm dịch kem sang máy lạnh đông, người ta bổ 
sung hương. 
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7.2.6. Lạnh đông 


Dịch kem được làm lạnh đông nhanh ở ~ 3 +— 6°C trong thiết bị lạnh 
đông. Quá trình lạnh đông xảy ra rất nhanh, các tỉnh thể đá tạo thành nhỏ. 
Điều này rất quan trọng đối với chất lượng cảm quan của kem. 

Trong quá trình lạnh đông, người ta còn đưa vào một lượng không khí 
0,8 - 1,0 lít cho 1 lít dịch kem (khi đó người ta nói rằng chỉ số độ xốp (over 
run) là 80 - 100%). Kết quả làm cho thể tích dịch kem tăng lên hai lần. 

Sau khi lạnh đông, thể tích dịch kem thường tăng lên khoảng gấp đôi, 
tỷ lệ phần trăm các thành phần dịch kem giảm đi chỉ còn một nửa (xem hình 
7.1). 


2—” 
3aZ 





a) b) 


Hình 7.1. Sự thay đối tỷ lệ các thành phần của dịch kem 
trước và sau khi lạnh đông: 
a- tỷ lệ các thành phần trong dịch kem trước khi lạnh đông; 
b- tỷ lệ các thành phần trong dịch kem sau khi lạnh đồng và nạp không khí 
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Dưới đây là một ví dụ mình hoạ 





a b 

1. Hàm lượng chất béo, % 10,0 5,0 
2. Hàm lượng chất khô không mỡ của sữa,% 11,5 5,7 
3. Hàm lượng đường, % à 15,0 75 
4. Hàm lượng chất nhũ hóa, ổn định, % 0,5 0,3 
5. Hàm lượng nước, % 630 — 31,5 
6. Hàm lượnè không khí, % 0:0 3ỏ,0 
100,0 — 1000 


Trong trường hợp cần trộn các phụ gia như lạc, sôcôla miếng hoặc quả 
khô... thì người ta bổ sung chúng ngay sau khi dịch kem được lạnh đông 
xong, trước khi rót, dập que... 


7.2.7. Đóng gói và làm lạnh sâu (làm chín kem) 
Kem có thể được định hình thành cốc, ốc quế hoặc đóng hộp và đưa 
vào thiết bị làm lạnh sâu tới -20°C. ` : 


Trường hợp sản xuất kem que : Sau khi lạnh đông, dịch kem được đưa 
sang thiết bị dập que. Các que kem được làm lạnh sâu trong cabir"tình ở 
hhiệt độ —38-+!-40°C (thường nhÌY độ tam que kem đạt —35°C). 


Sau khi kết thúc quá trình làm cứng kem, người ta tiến hành bao gói, 
đóng thùng và đưa đi bảo quản. 


7.2.8. Bảo quản 


Tùy loại kem, nhiệt độ và thời gian bảo quản có khác nhau. Bảo quản 
ở -25°C có thể 9 tháng. 


7.3. SƠ ĐỒ DÂY CHUYỀN SẢN XUẤT KEM 


Hình 7.2 là sơ đô dây chuyển sản xuất các loại kem với công suất 
5000 -10.000 lít/h. Trên dây chuyền này, người ta có thể sản xuất các loại 
kem que, kem cốc, kem hộp... 


t16 
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Hình 7.2. Sơ đồ dây chuyên sản xuất các loại kem công suất 5000 - 10 000 Uh: 


A- Bảo quản nguyên liệu 
B- Phối trộn nguyên liệu: 
4- thiết bị trộn; 
2- thiết bị trao đổi nhiệt; 
3- thùng tạm chứa. 
C- THanh trùng, đồng hóa, tiêu chuẩn hóa: 
4- thiết bị trao đổi nhiệt; 
5. thiết bị đồng hóa; 
6- thùng chứa dầu bó, chất béo sữa. 
D- Dây chuyển sản xuất kem: 
7- thùng ủ chín; 
8- thiết bị lạnh đông; : 
9- thiết bị đập que kem làm lạnh sâu; 


10- bao gói; 

11- xếp hộp cactông; 
12- rót cốc; 

13- cabin lạnh; 

14- xếp hộp cactông 
45- băng tải, truyền; 
46- khay kern; 

47- nhúng sôcôla, 

18- tunel làm lạnh đông; 
49- bao gói, 

20- xếp hộp cactông,; 
21- bảo quản lạnh 


0hương 8 
CŨNG NGHỆ DÁ( SÂN PHẨM LÊN MEN 


CC _—————— 


8.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CÁC QUÁ TRÌNH LÊN MEN 


Lactoza được coi là nguồn năng lượng cần thiết cho vi khuẩn trao đổi 
chất, cũng như là nguồn gốc tạo nên hàng loạt các phản ứng tổng hợp các 
chất. 

Trong các sản phẩm sữa lên men, người ta nhận thấy có ba dạng lên 
men chính, đó là : 


- Lên men rượu. 
~ Lên men lactic. 
- Lên men butiric. 


Các dạng lên men khác (cũng xây ra trong quá trình sản xuất các sản 
phẩm sữa lên men) được coi là sự phối hợp của các dạng lên men chính. 

Đối với các loại sữa lên men, ở giai đoạn đầu tức là cho đến khi tạo 
thành axit piruvic đều giống nhau. 

Bên cạnh đó, còn có những quá trình lên men đặc trưng riêng cho từng 
sản phẩm. Ví dụ như lên men propionic trong sản xuất pho mát hoặc lên 
men axetc xảy ra khí sản xuất một vài loại sữa chua (xem thêm Ở phần kỹ 


thuật sản xuất pho mắt, kefir). 
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Luctoza 


j . nu 


Giucoza tài 
` Glucoza-- 6 - phosphat @ 
| Đồng phân hoá 


Fructoza - 6 phosphat 








| 2ATP 
Fructoza - l,6 - điphosphat 
Aldchit xZ ` Phosphodioxy 
phosphoglixerinic axeton 
À Mr 2Ð || 
ldehyt 3 - phosphoglixeriniC 
ở 2H -2H 
N 
A +@® 
AxIt 1,3 - diphosphoglixerinic 








KG lá 9 l : |: -XÐ Ztng 
NAD.H; j. AXIt piruvic 
Axit lactic Axetaldehyt Axetyl - COA 





Phản ứng 
+H; |+H;O ngưng tụ 
Rượu Axit AxII Chu trình 
etylic pPropionic butiric aXI† XItrIC 


@® = (H2PO¿)ˆ 
NAD = Nicotinamir - Adenin - Dinucleotit 


Hình 8.1. Sơ đồ các quá trình lên men lactic, lên men rượu, lên men butiric 
và lên men propionic từ lactoza 
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8.1.1. Lên men rượu 


Cơ chất chính của quá trình lên men rượu của sữa là đường sữa - 
lactoza. Dưới tác dụng của enzym lactaza, từ một phân tử lactoza chơ 
glucoza và galactoza. 


CH;ạOH . — CH;OH 


Lactoza 


ị 


OH H⁄“OH 





Lactoza H 





Galacoza  _ Glucoza 
Tiếp đó, dưới tác dụng của glucokinaza và chất cho gốc phosphat là 
ATP, glucoza bị phosphoryl hóa tạo thành glucoza-6-phosphat. 





HạOH H;O@) 
O 
H H H H 
glucokinaza 
OH `OH H⁄/OH ATP-› ADP OH ` OH OH 
H OH H OH 
Glucoza -_ Glucoza - 8 - phosphat 


Galactoza không thể lên men trực tiếp được mà trước hết nó phải được 
chuyển thành glucoza theo sơ đồ sau ; 

Galactoza + ATP —> galactoza- I-phosphat + ADP 

Galactoza- I-phosphat + uridin điphosphat glucoza —> 

—> uridin diphosphat galctoza + glucoza-l-phosphat —›> 

Uridin diphosphat+ galactoza -> uridin diphosphat glucoza 
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o¬HOCH; (@ocH, Z7 cH;oÐ 


-——- 
OH OH 
HÀH 0H 
OH H 
Glucoza-6-phosphat Erucloza-B-phosphat Fructoza-1,8-phosphat 


Glucoza-6-phosphat dưới tác dụng của enzim đồng phân hóa chuyển 
thành fructoza-6-phosphat. FEructoza-6-phosphat tại tiếp tục bị phosphoryl 
hóa để chuyển thành fructoza-1,6-phosphat. 


Phản ứng tạo thành fructoza-1,6-phosphat là phản ứng rất quan trọng 
cho quá trình phân giải tiếp theo. Và chính các phản ứng trên làm cho 
fructoza-{,6-phosphat trở nên kém bền và dễ dàng tham gia vào quá trình lên 
men tiếp theo. 


Giai đoạn tiếp theo là sự phá vỡ mạch cacbon của đường hexoza nhờ 
tác dụng của aldolaza có trong vi khuẩn, nấm men tạo thành aldehyt-3- ˆ 
phosphoglixerinic và tiếp đó thành phosphodioxyaxeton. 


ä H;ŒÐ® H;QŒ® 
‹S3OCH CH;ŒĐ® 
=> CHOH :—_———” co 
QH 
HÀH 0H | Z2 
Me So tý CH;ạOH 
OH H H 

Aldehyt-3-phospho- Phosphodioxy- 

glixerinic axeton 


Aldehyt-3-phosphoglixerinic tiếp tục liên kết với l phân tử axit 
phosphoric và bị oxy hóa đến axit 1,3-diphosphoglixerinic dưới tác dụng của 
dehydrogenaza(-SH). Sau đó axit 1,3-diphosphoglixerinic lại chuyển gốc 
phosphat sang phân tử ADP dưới tác dụng của phosphoglixeratkinaza tạo 
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thành axit 3-phosphoglixerinic. Tiếp đó chất này lại chuyển thành axit 
2-phosphoglixerinic (nhờ xúc tác của diphosphoglixeratmutaza). 
H;œ® . 


dehydrogenaza (~SH) 
CHOH + HO “S&—————————> CHOH =———> 


: _.—— 
| NAD -> NAD.H2 | ở 
-Z : 277 
s “Ái C “4ñ 
H oŒ 
Aldehyt -3-phosphoglixerinic Axit -1,3-diphosphoglixerinic 
H;O® H;OH 
~———* CHOH ~=——> CHOđ® 
ADP —> ATP | ö ờ 
C ZZ ZZ 
xụ on 
Axit-3-phosphoglixerinic Axit- 2-phosphoglixerinic 


Dưới tác dụng của enzim enolaza, axit 2-phosphoglixerinic bị mất | - 
phân tử nước và chuyển thành axit phosphoenolpiruvic. Tiếp đó axit 
phosphoenolpiruvic loại gốc phosphat sang phân tử ADP và chuyển thành 
axit enolpiruvic và axit này lại dễ dàng chuyển sang dạng bền vững hơn là axit 
pinuvic. 


H;OH Hạ Hạ Hạ 
enolaza 


CHO® —> CO <——> COH <——* CO 


-H;O | ADP — ATP | 
COOH COOH COOH : COOH 
Axit -2-phospho- Axit phospho- Axit Axit 
glixerinic enolpiruvic enolpiruvic piruvic 


Quá trình chuyển hóa tiếp theo của axit piruvic sẽ phụ thuộc vào tính 
đặc thù của các loại vi khuan khác nhau và vào điêu kiện lên men. 


Trong môi trường hiếu khí, axit piruvic sẽ bị oxy hóa đến CO; và nước. 


W@ CF? Nếu S729 7Q: 7 ®h 
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hoặc chuyển hóa thành axit axetic. Còn trong điều kiện hiếu khí từ aXIt 
piruvic sẽ tạo ra hàng loạt các hợp chất (xem sơ đồ hình 8.1). 
Trong trường hợp lên men rượu, axit piruvic sẽ chuyển thành 


axetaldehyt và CO; nhờ xúc tác của piruvatdecaboxylaz4, rồi sau đó thành 
rượu etylic nhờ alcoldehydrogenaza: : 


Hạ 
CH: CH; 
piruvatdecacboxylaza - aleodehydrogenaza 
CO —> ZZ Ũ 
Ko CH;OH 
COOH H 
Axit piruvic Axetaldehyt Rượu etyliC 


Quá trình lên men rượu đóng vai trò quan trọng trong sản xuất sữa 
chua kefir và kumis bối trong thành'phần của chủng có nấm men. 


8.1.2. Lên men lactic 


Quá trình lên men lactoZ. tó. axit piruvic xảy ra tương tỰ như đã trình 
bày ở phân lên men rượu nhưng sau đó axit piruvic dưới tác dụng của 
lactatdehydrogenaza của ví khuẩn sẽ tạo thành axit lactiC: 


lụ š 
lactatdehydrogena 
— 


co CHOH 
NAD.H; > NAD 


COOH COOH 
Axit piruvic Axit lactic 
Trong quá trình lên men lactoZa, nhiều chủng vi khuẩn không chỉ sản 
sinh ra axit lactic mà còn cho hàng loạt các sản phẩm khác như các axit hữu 
cơ (axetic, propionic, suxinic..,), rượu, €Sf€, CO;... Dựa vào các sản phẩm 


của quá trình lên men mà người ta chia vi khuẩn thành : 
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- Vi khuẩn lên men lactic đồng hình. 
- Vi khuẩn lên men lactic đị hình. 


Lên mẹn lactic là quá trình lên men chủ yếu của các sản phẩm sữa lên 
men chủ yếu của các sản phẩm sữa lên men. Vi khuẩn lactic là nhóm vi 
khuẩn quan trọng nhất đối với công nghiệp chế biến sữa, 


Các vi khuẩn lactic, ngoài việc tạo thành axit còn có một số loài tạo 
chất thơm (diaxetyl, axetoin, axit bay hơi...) như Streptococcus diaxetylactic. 


Có nhiều giả thiết về sự tạo thành diaxetyl. Có thể diaxetyl được tạo 
thành từ lactoza hoặc từ lactoza và axit xitric. 


Nếu diaxetyl được tạo thành từ sự chuyển hóa lactoza thì quá trình 
sinh hóa đến giai đoạn thu được axit piruvic như đã trình bày ở trên. 


Tiếp đó, từ axit piruvic, nhờ 'enzim decacboxylaza chuyển thành 
axetaldehyt và sau đó nhờ ngưng tụ tạo thành diaxetyl hoặc axetoin. Trong 
thành phần chất thơm của chủng vi sinh vật luôn luôn có chất thơm này. 


CH; ll& ỗ 
decacboxylaza ẽ zZZ +CO, : 
TH 


—8— 


H 
COOH 
Axi† piruvic Axetaldehyt 
CH: CHạ 
là o CO Sến 
-2H hoặc 
L⁄Z KH ung. | | 
Ni lš F 
CH; CH; 


Axetaldehyt _Diaxetyl Axetoin 


Ảƒ [(([( X4‹ *xZz⁄/“*Ạ `! + ~ 
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hoặc 
CHạ 
CH;ạ CH; | 
o le) CHOH 
Z Ề Z .. 
nh sự CHOH 
CH; 
2,3- Butandiol 


Còn nếu giả thuyết cho rằng diaxetyl được tạo thành từ axit xitữic thì 


phản ứng xảy ra như sau : 


OOH 
CH; - COOH | 
Bên sưng ———>(M, + (: 
CH; - COOH lñ COOH 
COOH 
Axit xitic Axit oxalaxetic Axit axetic 
COOH - 
| th 
ll SN, CO 
C 
: COOH 
COOH 


_Axit oxalaxefiC Axit piruvic 


ư sơ đồ đã dẫn ra phía trên. 


dịaxctyl được tạo thành trong chủng ở một giới 
Trong môi trường khử mạnh và thế OXY- 


và sau đó tiếp tục xảy ra nh 


Maximova cho rằng, 
hạn thế oxy hóa - khử nhất định. 
hóa - khửrH; giảm thì điaxety! chuyển thành axetoin. 
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lỆ h 
lý +2H lh 
F lc 
CHạ CHạ 
Diaxetyl Axetoin 


Streptococcux điaxetylactic có tính khử yếu và trong môi trường có thế 
oxy hóa - khử mạnh rH; = 6,0 thì sẽ tạo được nhiều diaxetyl. Trong khi đó 
SIrCDIOCOCCHS CỈOVOFHS, Sireptococcus paracirovorus chỉ: tạo được 


axetoin. 


8.1.3. Lên men butiric 


Quá trình lên men butiric xảy ra trong các sản phẩm sữa dưới tác dụng 
của vi khuẩn butiric làm chuyển hóa glucoza, axit lactic: 
C;H,;O¿ —> CH;CH; - CH;COOH + 2CO; + 2H; 


Glucoza Axit butiriC 


Lên men butiric là một quá trình phức tạp nhưng đến thời điểm tạo thành 
axit piruvic thì xảy ra tương tự như lên men rượu. 


Axit piruvic tạo thành dưới tác dụng của decacboxylaza chuyển thành 
axetaldehyt và từ 2 phân tử axetaldehyt lại chuyển hóa tiếp thành axetadol 
rồi do chuyển nhóm nội phân tử, axetadol chuyển thành axit butiric: 


cacboxylaza 


2CH;CHO —————> CH; - CHOHCH;CHO -› CH;CH;CH;COOH 
Axetaldehyt Axetadol Axit butiric 
Quá trình lên men butiric còn tạo thành một lượng nhỏ các axit như 
axetic, caprolic, caprilic, rượu etylic... Lên men butiric là quá trình không 
mong muốn, là nguyên nhân gây nên mùi vị khó chịu trong các sản phẩm 
sữa chua và hiện tượng phồng của pho mát. ˆ ' 
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8.1.4. Lên men propionic 


Vi khuẩn propionic có thể chuyển hóa glucoza, axit lactic và các muối 
của nó thành axit propionic. Trong mọi trường hợp, quá trình lên men đều 
trải qua giai đoạn tạo thành aXit pIrUVÍC. 

Nếu xuất phát từ glucoza thì điễn tiến của quá trình tương tự như lên 
men rượu. Còn nếu từ axit lactic thì do lactatdehydrogenaza vì khuẩn xúc tác 


sẽ tạo thành axit pÍruViC: 


Hạ là 
lactatdehydrogenaza 
CHOH ——> CO 
COOH COOH 
Axit lactiC Axit piruvic 


Tiếp theo một phần axit piruvic biến đổi thành axetaldehyt và axit 
axetic, một phần axit piruvic lại chuyển thành axit lactic rồi axit propionic: 


§ DU W 
là là là 
_ co; +H;ạO 
CO -————> CO ——> COOH +2H 
COOH 
Axit piruvic Axetaldehyt Axit axetic 
2. 
3 3 3 
2O — “—> 2CHOH —*” —> 2CH;+2H;O 
COOH COOH COOH 


Axit piruvic Axit lactic Axit prapionic 
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Vi khuẩn propionic còn có thể tác dụng theo một cách khác. Thay vì 
loại CO; từ axit piruvic thì ngược lại, axit piruvic lại kết hợp với CO; để tạo 
thành axit oxaloaxetic. Axit oxaloaxetic loại một phân tử nước tạo thành axit 
suxmíc và cuối cùng là axit propionic. 


COOH  COOH 

CHạ D Ỉ | CH; 

+co, CH - +4 CH; | 

là — | — | SƯ: 'k tk, 
CO — HạO 

COOH k `. COOH 
COOH COOH 

Axi† piruvic Axit oxaloaxetic Axit suxinic /AXIt propÌonic 


Lên men propionic đóng vai trò quan trọng trong quá trình chín của 
pho mát (xem phần kỹ thuật sản xuất pho mát). 


8.1.5. Các dạng lên men khác 


Ngoài các vi khuẩn lactic, butiric, propionic, nấm men, trong sữa và 
các sản phẩm sữa còn có các loại vi khuẩn khác như vi khuẩn đường ruột, vi 
khuẩn axetic cũng tham gia chuyển hóa lactoza và tạo thành hàng loạt các 
hợp chất. Ví dụ, vi khuẩn đường ruột khi lên men lactoza tạo thành các axit 
và các khí. Giai đoạn đầu của quá trình này đến khi tạo thành axit piruvic 
giống như lên men rượu. 


Ở giai đoạn tiếp theo, axit piruvic có thể chuyển hóa rất đa-dạng, tạo 
thành hàng loạt các chất theo sơ đồ sau : 


1, 
CH; CH; 
+2H | 
là —> CHOH 
COOH : COOH 


Axit piruvic Axit lactic 
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2. 
CHạ là b TẾ nu 
| -CO +H,O CH; 
Ào 99% LZ -!19ý Con —> 
| nụ ` COOH + Hạ 
COOH . 
Axit piruvic Axetaldehyt Hydrat axetaldehyt Axit axetic 
3. 
CHạ l8 
: O CH; 
- CO, 2H : 
CO _—> cái —š 
| ẢNNH CH;OH 
COOH 
Axit pìruvic Axelaldehyt Rượu etylic 
Á. 
CH; l 
_CO O 
CÓ Tà. cể - 
| b5 
COOH H 
Axit piruvic Axetaldehyt 
tổ 
là b l§ o CHOH 
+2H 
C ““) +C c4Ếf ———Ề CHOH 
H H 
em; 
Axetaldehyt 2,3 - Butandiol 


Trong điều kiện yếm khí, vi khuẩn đường ruột có thể sử dụng aX 
lactic cho quá trình hô hấp. 
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CH¡ ~ CHOH ~ COOH + O, —> 3CO, + 3H;O - 
Axit lactic 


Vi khuẩn axetic là vi khuẩn hiếu khí có trên bể mặt các sản phẩm sữa 
sẽ oxy hóa rượu etylic thành axit axetic: 


CH;ạ lệ Š l§ hu CH; 
| -CO; c +HO_ | -2n _ Ì 


CHOH ———> ŒC.——OH ———> COOH 
<"= XS: 
H H 
Rượu etylic Axetaldehyt Hydrat axetaldehyt Axit axetic 


Vi khuẩn axetic còn có thể oxi hóa các rượu khác, đường và một số 
axit khác. 


Lactoza là gluxit chủ yếu của sữa bò. Hàm lượng trung bình 4,6% và 
tương đối ổn định. Lactoza là một đisacarit Cụ¿H;;O,¡, ít hòa tan và cũng Ít 
ngọt hơn sacaroza. 


Lactoza có vai trò quan trọng trong sản xuất pho mát, các loại sữa lên 
men, bơ lên men, bởi vì lactoza là nguyên liệu chủ yếu để tạo thành axit 
trong các sản phẩm nói trên. 


Các Sireptococci khi phát triển trong sữa; -chỉ sử dụng 0,8 - 1% lactoza 
để tạo thành axit lactic với số lượng tương ứng 0,8 - 1%, giảm pH tới 4,5. 
Khi đạt tới pH này thì sự phát triển và tạo thành axit của vì khuẩn này cũng 
bị ngừng. 


Còn các vi khuẩn chịu nhiệt hình que (rod - shaped themobacteria) thì 
sử dụng khoảng 3% lactoza trong sữa để tạo thành xấp xỉ 3% axit lactic tức 
là đưa pH về xấp xỉ 3. Đây cũng là giới hạn kết thúc sự phát triển và sự tạo 
_ thành axit. 


8.2. HỆ VI SINH VẬT LÊN MEN CÁC SẲN PHẨM SỮA 


Lên men các sản phẩm từ sữa, ta sẽ được các sản phẩm sữa lên men. 
Đó là tên gọi chung của một tập hợp các sản phẩm như sữa chua -yoghurt , 
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kefir, ymer, kumis (koumiss), cream lên men (cultured cream), bơ chua 
(sour butter). 


Đề sản xuất các loại sản phẩm sữa lên men, người ta cấy các chủng vì 
sinh vật khác nhau vào sữa và kết quả là, chuyển hóa lactoza thành axit 
lactic, COs, axit axeic, điaxetyl, axetaldehyt và các hợp chất bay hơi khác, 
tạo cho sản phẩm một mùi, vị đặc trưng: Một số sản phẩm như kefir, kumis 
còn chứa một lượng nhỏ rượu etylic. - 


Các sản phẩm sữa lên men có nguồn gốc từ Kapca và nhanh chóng phổ 
biến sang các nước Đông Âu, Trung Âu. 


Quá trình lên men, chuyển lactoza thành axit lacc có tác dụng bảo 
quản sữa rất tốt, bởi lẽ pH thấp khống chế sự phát triển của vi khuẩn gây thối 
và các vì khuẩn có hại khác. 


Các sản phẩm sữa lên men đều có độ tiêu hóa cao bởi lẽ các chất đều 
đã được chuyển hóa tới dạng cơ thể dễ hấp thụ, đặc biệt đối với những người 
già và trẻ em. 


Đa số các sản phẩm sữa lên men là thức ăn "ăn kiêng” và có tác dụng 
chữa bệnh. 


Sử dụng các sản phẩm sữa lên men có tác dụng kích thích sự tiết dịch 
vị, kích thích sự trao đổi chất, hệ vi khuẩn lactic (có trong các sản phẩm này) 
có tác dụng khống chế sự phát triển của vì khuẩn gây thối rữa ở ruột. Ngoài 
các thành phần dinh dưỡng như protein, lipit, gluxit, các sản phẩm sữa lên 
men còn chứa nhiều vitamin, các chất kháng thể rất có ý nghĩa trong điều trị 
một số bệnh. : 


Hệ vi sinh vật dùng để lên men sữa (cultures còn được gọi là chủng vi 
sinh vật) đã được biết đến từ khá lâu. 


Chủng vi sinh vật có thể chỉ bao gồm một loài hoặc là hỗn hợp của 
nhiều loài. Một số loài như Š7€?f0£0ccCM3 lacic, S. Cremortc, 
§. thermophilus chỉ có tác dụng lên men lactoza và tạo ra axit lactic. Một số 
loại khác như Š. diaxetylactic, Leuconostoc citrovorum lại có khả năng tạo 
ra các chất thơm. 
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Việc sử dụng loại vi khuẩn nào, với tỷ lệ bao nhiêu để cho kết quả tốt 
nhất là mối quan tâm của các nhà khoa học công nghệ. Trên thị trường có rất 
nhiều loại chủng khác nhau : khác nhau về thành phần vi khuẩn, về tỷ lệ 
giữa chúng, ,về trạng thái (dạng lỏng, đặc, bột ...). Tùy theo nhu cầu và điều 
kiện sản xuất mà người ta lựa chọn phương án thích hợp nhất. 


Bảng 8.1 dưới đây là một số vi khuẩn thường dùng trong công nghệ 
sản xuất các sản phẩm sữa lên men. 


Bảng 8.1. Một số vì khuẩn lactic đặc trưng trong công nghiệp chế biến sữa 
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Chủng lactoza đến 3 Tế: t BạN) 
vi sinh vật ñnÉ =Axi/ LỆ Tà, bung Tổ 
ì : đến sản xuất 
lactic | khác 





ŠtreptoCoCCHS 0/7 Sữa lên men 
thermophilus 

$. lactic Pho mat 

$, cremoric Sữa lên men 







$. điaxetylaciic Sữa lên men, pho mát, bơ 













Leuconostoc điaxetyl 





Sữa lên men 

Pho mát 

Pho mất 
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Vi khuẩn lactic có ở hầu hết mọi nơi nhưng nhiều hơn cả là ở sữa. Vị 
khuẩn lactic bao gồm cả bacilli và cocci. Đa số vi khuẩn này bị tiêu diệt ở 
70°C, một số thì chỉ bị tiêu diệt ở 80C. 

Các vi khuẩn này sử dụng lactoza làm nguồn cacbon và sản sinh ra 

axit lactic. Quá trình lên men có thể chỉ tạo thành một sản phẩm chủ yếu là 
axit lactic (lên men đồng hình - homofermeniative fermentation) hoặc tạo 
thành cả axit lactic và các chất khác như axit axetic, CO;, hydro (lên men đị 
hình - heterofermentative fermentation). 
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Khả năng lên men của các loài vi khuẩn khác nhau là không giống 
nhau. Phần lớn các vì khuẩn lactic có khả năng tạo thành từ 0,5 đến 1,5% 


axit lactic, một số loài có thể tạo ra nhiều hơn, tổ 3%. 


Để phát triển, các vỉ khuẩn lactic cân nguồn nitơ hữu cơ. Chúng sử 
dụng nguồn này từ quá trình chuyển hóa casein do tác dụng của các 


proteaza. Khả năng thủy phân protein (casein) phụ thuộc vào từng loài. 


Trong số các vi khuẩn lacic đó, Š1r£pf0c0CCMS diaxetylactic Và 
Leuconostoc citrovorwm có thể lên men axit xitric đến cacbon đioxyt và 
điaxetyl. Cacbon đioxyt do vị khuẩn lactic tạo thành từ quá trình lên men 
axit xitric và lactoza được tập trung ở những khoảng trống trong pho mát, tạo 
thành các lỗ rỗng. 


Cacbon dioxyt tạo mùi rất đặc trưng cho chủng đầu (mother culture) 
và chủng sử dụng (xem thêm ở phân chuẩn bị chủng men cái cho sản xuất 


sữa chua) cũng như mùi cho các sản phẩm sữa lên men. 


Diaxetyl tạo thành từ lên men axit xitric làm tăng mùi rất đặc trưng 
của chủng men cái, các sản phẩm sữa lên men và bơ. Løctobacillus 
helveticus là bacillus rất quan trọng tong quá trình chín của pho mắt 
Emmentha). Chúng được đưa vào sữa ở dạng nguyên chất. 


- 8.3. KỸ THUẬT SẲN XUẤT SỮA CHUA YOGHURT 


Sữa chua yoghurt là sản phẩm sữa chua được biết đến nhiều nhất và 
cũng là sản phẩm phổ biến trên khắp thế giới. 


Sữa chua yoghurt bắt nguồn từ Bungari với tên gọi là yaourt, ở nhiều 
nước khác có tên gọi riêng cho yoghurt. Ở nước ta hiện nay sử dụng phổ 
biến loại sữa chua yoghurt. 

Trạng thái, mùi vị của sữa chua yoghurt có khác nhau ở vùng này §0 


với vùng khác. Đặc biệt là độ đặc hoặc loãng phụ thuộc vào thị hiếu của mỗi 
nước. 
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8.3.1. Phân loại sữa chua yoghurt 


Người ta chia yoghurt thành ba loại phụ thuộc vào thời điểm tiến hành 
quá trình lên men: 


l. Sữa chua yoghurt dạng "set type" : ngay sau khi bổ sung chủng, 
người ta rót hộp ngay và lên men trong hộp. K 

2. Sữa chua "stirred type" : bổ sung chủng và lên men trong xitec lớn. 
Sau đó làm lạnh và rót hộp. 

3. Sữa chua uống “drink yoghurt" : sản xuất tương tự như loại stirred. 
Sau khi đông tụ , pha chế thành dịch, có thể qua hoặc không qua xử lý nhiệt 
trước khi rót hộp. 


8.3.2. Nguyên liệu dùng để sản xuất sữa chua yoghurt 


Sãa nguyên liệu 

Để sản xuất sữa chua yoghurt cần chọn loại sữa có chất lượng vao : 

- Độ vệ sinh cao, tổng số vi khuẩn thấp, 

- Không chứa kháng sinh (penicilin, streptomycin...), bacteriophage 
(thực khuẩn thể). 

- Không chứa các chất tẩy rửa, chất sát khuẩn (ví dụ, các chất đó còn 
sót lại sau quá trình rửa...), những chất ngăn cản quá trình lên men, „ 

Tại nhà máy cần kiểm tra nghiêm chặt các chỉ tiêu độ tươi, độ sạch, 
tổng chất khô, hàm lượng chất béo, cảm quan. 


8.3.3. Sơ đồ quy trình sản xuất sữa chua yoghurt 


3) Sữa chua dạng tĩnh 


Sữa nguyên liệu —> Kiểm tra chất lượng —> Làm sạch —> Làm lạnh —> 
Tạm chứa nếu chưa sản xuất ngay —> Tiêu chuẩn hóa —> Gia nhiệt —> Đồng 
hóa —> Thanh trùng —-> Làm nguội —> Bổ sửng chủng vi sinh vật >> Rót -> 
Lên men —> Ủ chín —> Bảo quản lạnh. 
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6) Sửa chua dạng động 


Sữa nguyên liệu —> Kiểm tra chất lượng —> Làm sạch —> Làm lạnh —> 
tạm chứa nếu chưa sản xuất ngay -> Tiêu chuẩn hóa —> Gia nhiệt —> Đồng 
hóa —x Thanh trùng —> Làm nguội —> Bổ sung chủng vi sinh vật —> Lên men 
—> Làm nguội ~> Rót —> Bảo quản lạnh. 


8.3.3.1. Gia nhiệt 


Sữa được gia nhiệt lên 40°C, qua thiết bị li tam làm sạch và li tâm tiêu 
chuẩn hóa hàm lượng chất béo, 


- Tùy thuộc nhu cầu, hàm lượng chất béo của sữa chua yoghurt từ 
0,5 - 3,0%, 


- Hàm lượng chất khô không mỡ tối thiểu 8,2%. 


- Chất ổn định có thể là gelatin, pectin, agar-agar. Chúng có tác dụng 
ngăn chặn quá trình tách nước ở sữa chua thành phẩm, tăng độ nhớt. 


Sữa chua yoghurt không có chất ổn định. Khi sản xuất sữa chua hoa 
quả, có thể cho thêm chất ổn định. Còn đối với sữa chua uống thì nhất thiết 
phải có chất ổn định (0,1 - 0,5%). 


Khả năng đông tụ của sữa sẽ giảm khi lượng ion điện tích dương giảm 
(chủ yếu Ca”"). Người ta cho thêm CaCl, với lượng 0,02 - 0,04% trong một 
số thời điểm trong năm. Người ta có thể thêm đường dưới dạng đường 
Sacaroza hoặc glucoza trong trường hợp sản xuất sữa chua hoa quả (mứt hoa 
quả thông thường chứa 50% đường sacaroza). 


5.3.3.2. Đông hóa 


Đồng hóa nhằm giảm kích thước các cầu mỡ, phân bố chúng đồng 
đều, tránh hiện tượng nổi lên của các cầu mỡ. Đồng hóa cải thiện trạng thái 
của sữa chua : quện sữa mịn, đồng nhất. 


Dịch sữa được đồng hóa 60 - 70°C, 200 bar. 
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8.3.3.3. Thanh trùng 


Thanh trùng là biện pháp xử lý nhiệt nhằm tiêu diệt vi sinh vật, tăng 
khả năng hydrat hóa của casein (khả năng giữ nước tốt, hạn chế sự tách 
nước, quện sữa mịn, chác). Thanh trùng ở 90 - 95°C trong 5 phút, sau đó làm 
nguội đến nhiệt độ lên men 40 - 45°C. 


8.3.3.4. Lên men 
e Chuẩn bị chủng vì sinh vật 


Trước hết, việc chuẩn bị chủng vi sinh vật (trong sản xuất thường gọi 
là men giống) cần đảm bảo độ chính xác cao và vô trùng. 


Chủng thường bao gồm S/repfococCus thermophilus và Lactobacilus 
bulgaricus. Tỷ lệ cocci / bacilli thường l:1 hoặc 2:1. Tuy nhiên, tỷ lệ này có 
thể thay đổi. Thời gian sử dụng chủng phải tuân thủ nghiêm ngặt bởi lẽ khi 
cấy trở lại (repeated transfer) để bị nhiễm. 

Khi dùng chủng bột thương mại (commercial culture) người ta cấy 
chuyển tiếp một vài lần để tăng hoạt tính của chủng và để rút ngắn thời gian 
lên men trong sản xuất. 

Thông thường, từ chủng bột sẽ cấy lần 1 - chủng đầu (mother culture) 
rồi cấy tiếp lần 2 - chủng thứ hay chủng trung gian 0N AM và cấy lần 
3- chủng sử dụng (bulk starter). 

Thời gian cấy lân lượt giảm từ 8 - 10h, 6 - 8h và lần 3 Nhuiêc 3 - 4h. 

Chuẩn bị chủng là một khâu rất quan trọng, quyết định chất tượng của 
các sản phẩm sữa lên men. Yêu cầu phải tuân thủ một cách nghiêm ngặt các 
bước và trong điêu kiện vô trùng. 

Quy trình chuẩn bị chủng (men giống) : 

Sữa tươi (hoặc sữa bột hoàn nguyên) —> Xử lý nhiệt, Làm nguội đến 
nhiệt độ lên men —> Cấy chủng -> Lên men —> Làm lạnh —> Bảo quản. 


Sữa dùng làm môi trường phải có chất lượng cao, tổng số vi khuẩn 
thấp, không có chất kháng sinh, khống chứa chất tẩy rửa. Thanh trùng ở 
nhiệt độ 90 - 95°C trong 15 - 30 phút nhằm tiêu diệt hoàn toàn, loại trừ các 
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chất kìm hãm (inhibitory substance), biến tính protein, loại bỏ oxy hòa tan. 
Sau khi thanh trùng, sữa được làm nguội đến nhiệt độ lên men l8 - 19°C cho 
pho mát, 20 - 22°C cho bơ và 40 - 45°C cho sữa chua. 


e Bảo quản chúng vỉ sinh vật 


Trong trường hợp chủng là đạng bột (được sấy phương pháp thăng 
hoa) thì có thể bảo quản được khá lâu. Nhược điểm là phải hoạt hoá (cấy 
chuyển tiếp 2 - 3 lần) rồi mới sử dụng. 


Gần đây, xu hướng dùng chủng concentrat lạnh đông (frozen 
concentrate) như chủng thứ (chủng trung gian) hoặc cấy trực tiếp vào sữa 
khá phổ biến. Ưu điểm cơ bản của chủng lạnh đông này là rất an toàn, thuận 
tiện và kính tế (cứ 70 ml chủng concentrat đủ làm men 500 lit men giống). 


© Cáy chúng vi sinh vật (hình 8.2) 





Hình 8.2. Sơ đồ các bước cấy chúng 
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Cần đảm bảo đúng số lượng, nhiệt độ. Lượng chủng còn phụ thuộc 
vào tỷ lệ giữa vi khuẩn tạo axit lactic và vi khuẩn tạo hương vị. Tỷ lệ này sẽ 
ảnh hưởng tới mùi vị của sản phẩm. 

se Chuẩn bị sữa trước khi lên men (hình 8.3) 

Từ thùng cân bằng 7, sữa được bơm vào ngăn hoàn nhiệt thứ nhất của 
thiết bị trao đổi nhiệt 2, nâng nhiệt độ của sữa lên 70°C và sau đó lên 90°C ở 
ngăn hoàn nhiệt thứ hai. Sữa nóng được đưa qua thiết bị bốc hơi chân không 
3 để giảm 10 - 20% lượng nước, tức là tăng hàm lượng chất khô lên từ 1,5 
đến 3%. Người ta có thể điều chỉnh hàm lượng nước bốc hơi bằng cách thay 
đổi nhiệt độ của sữa, tốc độ tuần hoàn trong thiết bị bốc hơi cũng như độ 
chân không của nó. 

Người ta có thể tận dụng nước loại ra từ sữa để nâng nhiệt độ của sữa 
nguyên liệu vào. Từ thiết bị bốc hơi chân không, sữa được đưa vào thiết bị 
đồng hoá 4 với áp suất 200 - 250 bar. Sữa đã đồng hoá quay trở lại thiết bị 
trao đổi nhiệt 2 để thanh trùng ở 90 - 95°C và giữ ở thiết bị lưu nhiệt 5 với 
thời gian 3 - 5 phút. Tiếp đó sữa được làm nguội bằng nước lạnh đến nhiệt 
độ lên men thích hợp. 





Hình 8.3. Sơ đồ dây chuyển chuẩn bị sữa trước khi lên men: 
1- thùng cân bằng; 2- thiết bị trao đổi nhiệt; 3- thiết bị bốc hơi chân không; 
4- thiết bị đồng hoá; 5- thiết bị lưu nhiệt 
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® Lên men - 


Thời gian lên men phụ thuộc vào nhiều yếu tố như loại vi khuẩn, lượng 
chủng ... và có thể kéo dài khoảng từ 3 đến 20 h. 

Điều quan trọng nhất là giữ nhiệt độ đúng, ổn định, Trong quá trình 
lên men, vi khuẩn phát triển rất nhanh và sẽ lên men lactoza thành axit 
lactic. Các vi khuẩn tạo chất thơm sẽ cho các sản phẩm như diaxetyl, axit 
axetic, propionic, aldehyt, alcol, este, CO:... 


Nhiệt độ lên men của một sản phẩm là nhiệt độ thích hợp nhất cho loài 
vi khuẩn nào đó phát triển. Khi chủng là hỗn hợp của các loại vi khuẩn thì 
nhiệt độ thích hợp phụ thuộc vào tỷ lệ giữa các loại vi khuẩn đó. 

Ví dụ trong hình 8.4 mình họa cho việc chọn nhiệt độ lên men tối ưu 
của sữa chua yoghurt. 





40 41 42 43 44 46 TỬ 
Lên men 
Lactobaciflu# buigaricus 


L—] Straptococus thermophilus 
4 


Hình 8.4. ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến tỷ lệ cocci Í bacilli trong 
điều kiện tỷ lệ chủng và thời gian lên men không thay đổi 


Chủng để sản xuất sữa chua yoghurt gồm Lactobacilus bulgaricus và 
SIreptococcus thermophilus. Kinh nghiệm cho thấy sữa chua sẽ đạt tiêu 
chuẩn tốt nhất (pH, mùi vị, hương thơm) khí tỷ lệ cocci / bacilli là 1:1 hoặc 
2:1. Khi tỷ lệ bacilli cao hơn cocci sẽ dẫn tới sữa chua có mùi chua đo độ 
axit quá cao. 

Nhìn vào hình 8.4 ta thấy ở 40°C tỷ lệ cocci / bacilli = 4/1 trong khi ở 
45C thì tỷ lệ đó là 1/2. Nhiệt độ tối ưu để men sữa chua là 42 - 43°C, 

Khi kết thúc quá trình lên men, chủng sữa chua được làm lạnh ngay 
xuống 5°C và bảo quản đến khi sử dụng. 
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8.3.3.5. Làm lạnh, ủ chín 

Sau khi đông tụ, sữa chua yoghurt được làm sạch và ủ chín ở 4 - 6°C ít 
nhất là 6 h. Đây là giai đoạn rất quan trọng để tạo cho sản phẩm có mùi, vị 
trạng thái cần thiết. Chỉ sau khi kết thúc quá trình này người ta mới có được 
sữa chua thành phẩm. 
8.3.3.6. Bảo quản 

Sữa chua yoghurt được bảo quản ở 4 - 6°C với thời gian thích hợp cho 
từng loại. 


8.3.4. Sơ đồ dây chuyển sản xuất sữa chua yoghurt 


§.3.4,1. Sơ đồ dây chuyển sản xuất sữa chua yoghurt dạng tĩnh (hình 8.5) 


Sau khi sữa đã được chuẩn bị để lên men như trong hình 8.5, sữa được 
bơm vào thùng trung gian 7, chủng vi sinh vật được chuẩn bị từ thùng ố và 
hương (mứt quả) ở thùng 8 được phun trên đường ống cùng với sữa qua bộ 
phận phối trộn 9 đi vào máy rót 70. Sữa được rót hộp được đưa vào phòng 
ấm ¡7 để lên men. 
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Hình 8.5. Sơ đồ dây chuyển sẵn xuất sữa chua dạng tĩnh: 
6- thùng chứa chủng: 7- thùng trung gian; 8- thùng chứa hương liệu (mứt quả); 
9- bộ phận trộn; †10- thiết bị đóng gói; 11- phòng lên men 
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8.3.4.2. Sơ đồ dây chuyền sản xuất sira chua yoghurt dạng động (hình 8.6 


Sau khi sữa được chuẩn bị để lên men như hình 8.3, sữa được bơm vào 
thùng lên men 7. Chủng vi sinh vật từ thùng 6 cũng được chuyển vào thùng 
7. Sau khi đảo trên cho đồng đều, để yên cho tới khi sữa đông tụ hoàn toàn. 
Với lượng chủng là 3%, thời gian lên men thường kéo dài 2,5 - 3,0 h. Khi 
đạt được độ chua cần thiết sữa được làm lạnh ngay xuống 20°C nhờ thiết bị 
làm lạnh ổ và được đưa qua thùng tạm chứa chờ rót 9 rồi sau đó qua máy !2. 
Nếu là sữa chua hoa quả thì mứt quả ở thùng 70 sẽ được bơm vào đường ống 
trộn với sữa ở bộ phận trộn /7 trước khi vào máy rót /2. 


Dù sản xuất theo phương pháp nào thì sữa chua cũng phải được ủ chín 
ở4 - 6°C trong thời gian ít nhất là 6 h trước khi lưu thông phân phối. 


>%-- 





Hình 8.6. Sơ đồ sản xuất sữa chua dạng đông: 
6- thùng chứa; 7- thiết bị lên men; 8- Thiết bị làm lạnh; 
9- thùng trung gian; 10- thiết bị trộn; 11- thiết bị đóng gói. 
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8.3.4.3. Sơ đồ đây chuyển sản xuất sữa chua uống 


Hiện nay, sữa chua uống tương đối phổ biến ở Việt Nam, sữa chua 
uống thường có hàm lượng chất béo thấp, có tính chất giải khát tốt, chủng 
loại phong phú. 

Nhìn vào sơ đồ công nghệ ở hình-8.7 ta thấy là sau khi lên men và phối 
trộn chất ổn định, đường, mứt quả hỗn hợp sữa chua được xử lý bằng một 
trong các cách sau : 

- Đông hóa rồi làm lạnh, rót. Sản phẩm giữ được 2 - 3 tuần ở nhiệt độ 
6-10°C (hình §.7A). 

- Đồng hóa, thanh trùng, rót vô trùng. Sản phẩm có thể bảo quản l 
tháng (hình 8.7B). 

- Đông hóa, xử lý UHT (ultra hìght temperature) rồi rót vô trùng. Có 
thể bảo quản sản phẩm ở nhiệt độ thường vài tháng (hình 8.7). 





Hình 8.7. Sơ đồ dây chuyên sản xuất các loại sữa chua yoghurt nống: 
1- thiết bị đồng hóa; 2- thiết bị trao đổi nhiệt; 3- thiết bị tiệt trùng; 
4- thiết bị tạm chứa chờ rót; 5- thiết bị rót 
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8.4. CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT SỮA CHUA KEFIR 


Sữa chua kefir được xem là sản phẩm sữa lên men có lâu đời nhất. Sản 
phẩm này bất nguồn từ vùng núi Kapca. Nguyên liệu dùng để làm sữa chua 
kefir là sữa dê, sữa cừu hoặc sữa bò. Sữa chua kefir được sản xuất ở nhiều nước 
trên thế giới. Nga là nước có bình quân đầu người cao nhất 5 lf/ người/ năm. 

Sữa chua kefir có trạng thái đồng nhất, độ đặc vừa phải, có vị chua (pH 
4,3-4,4) và có mùi thơm tự nhiên của men kefir. 


8.4.1. Nấm sữa chua kefir và hệ vi sinh vật lên men kefir 


Để sản xuất kefir, ngoài chủng vi khuẩn lactic, phải có nấm kefir (hình 
§.9). Nấm kefir có màu vàng nhạt, kích thước đường kính trung bình 15 — 20 
mm, không có hình đạng nhất định, nhìn bề ngoài giống như hoa súp lơ thái 
nhỏ. Nấm kefir không tan trong nước và hầu hết các dung môi. Khi thả vào 
sữa, nấm kcfir thấm nước (sữa) và trở nên có màu trắng đục. 





Hình 8.9. Nấm kefir: 
nấm kefir ở trạng thái khô (a) và sau khi hút nước (b} 


Nấm kefir chứa các protein, polysacarit và hỗn hợp các dạng vì khuẩn, 
* vị khuẩn lên men lactic, vi khuẩn tạo mùi thơm và nấm men. Trong nấm 
kefir người ta đã tìm thấy Lactobacilus brevir, L. vừidescens, L. caset, 
L. keRr, L. kefiranofaciens, L. kefirgranum, L. parakefir, Letlconostoc SPD, 
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L. dextranicum Lactococcws lactic. Trong số các nấm men phân lập được từ 
nấm kefir người ta thấy có Candida kefr, C. holmil, Saccharomyces 
cerevisiae, Š. Delbrueckii, S. unisporus và S. lipolytca. 


Trong quá trình lên men, các vì khuẩn lactic tạo ra axit lactic, còn các 
tế bào nấm men lại tạo ra rượu và cacbon đdioxyt. Protein bị phân giải một 
phần do quá trình trao đổi chất của nấm men mà kết quả làm cho kefir có 
mùi rất đặc trưng của nấm men. Hàm-lượng axit lactic, alcol và cacbon 
dioxyt được điều chỉnh bằng nhiệt độ lên men. 

Nấm kefir có cấu trúc cố định, là một cơ thể sống nên nấm kefir phát 
triển, trưởng thành, phân chia và dì truyền cho thế hệ sau. 


Hình 810 là tiêu bản giống dùng để sản xuất sữa chua kefir. 





Hình 8.10. Tiêu bản men giống dùng để lên men sữa chua kefir 
8.4.2. Quy trình sản xuất sữa chua kefir 


Sơ đồ quy trình sản xuất sữa chua kefir được mô tâ ở hình 8.11. Sữa 
nguyên liệu để sản xuất sữa chua kefir phải là sữa có chất lượng cao. Hàm 
lượng chất béo có thể thay đồi theo thị hiếu của người tiêu dùng. 

Sữa được đồng hóa ở 70°C - 75°C, 175 - 200 bar. Sau đó thanh trùng 
90 - 95°C trong 5 phút. Ở nhiệt độ này, toàn bộ protein hoà tan bị biến tính 
hoàn toàn và chính protein bị biến tính này có khả năng giữ nước rất cao, sẽ 
có tác dụng cải thiện độ đặc và độ mịn của sữa chua kefir. 

Sau đó sữa được làm nguội xuống 23 =— 25C, cấy 2 - 3% chủng và 
lên men ở nhiệt độ này trong 12 - 14 h. Khi đạt pH 4,5 - 4,6 thì làm lạnh 
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nhanh xuống 14 - 16°C (hạn chế tới mức tối đa các tác động cơ học). Sau khi 
làm lạnh, sữa chua kefir còn được giữ một thời gian ở nhiệt độ thấp gọi là 
thời gian ủ chín. ˆ 

Trong giai đoạn này, vỉ khuẩn lactic không hoạt động nhưng nấm kefir 
lại hoạt động mạnh, tạo ra rượu, khí CO; và một số chất thơm khác. 


Kết thúc giai đoạn ngâm chín, sản phẩm được bảo quản 5 - 8C cho 
đến khi tiêu thụ. 


Sữa chua kefir có tính chất giải khát tốt, tăng địch vị, được sử dụng 
như một thực phẩm ăn kiêng, điều trị bệnh. 


Phương pháp chuẩn bị chủng truyền thống 


Sữa nguyên liệu 


Ỷ Sữa gây 
Lí tâm làm sạch 
: : t2y 2 Thanh trùng 
Tiêu chuẩn hóa 90-95% 
M : 30 - 45 phút 
Đồng hóa 175 - 200 bar, 70C lì Cân 
N Làm nguội Ị 
Thanh trùng 90 - 95°C, 3 - 5phút 23-25°C Rửa nấm 
: Sẽ rối kefir 
Làm BẠN 23-25"C cấy 5% nấm Ï 
kefir 20h 
Lên men 12 - 14h 4 Năm 
v Lẹẹ—————— keïr 
Làm lạnh 
Ỷ 


Chủng nấm 
kefir 


| 


Bảo quản 
` -10 S%œ + 





Ủ chín 14 - 16°C, 12h 
ì 
Làm lạnh 5 - 8 5C 
Ỷ 
Rót 
+ 
Bảo quản 


Hình 8.11. Quy trình công nghệ sản xuất sữa chua keƒftr 
yà phương pháp chuẩn bị chúng truyền thống 





Aw—.ư. uy www@wNNNw _ Phần HI. Công nghệ các sản phẩm sữa 


Nhìn vào hình 8.11 tạ thấy: chuẩn bị chủng theo phương pháp truyền 
thống thì cần có khâu lọc, rửa và sử dụng nhiều lần nấm kefir tươi. 

Tuy nhiên hiện nay người ta thường sử dụng chế phẩm dưới dạng bột 
bao gồm nấm kefir và vi khuẩn lactic. Việc sử dụng này đơn giản và tiện lợi 
hơn nhiều so với phương pháp truyền thống. 


T Chương 9 
ÔNG NGHỆ SAN XUẤT PH0 MÁT 





9.1. ĐẠI CƯƠNG VỀ PHO MÁT 


Pho mát có đến hàng nghìn loại khác nhau, tùy theo đặc điểm mùi vị, 
hình dáng, hàm lượng chất béo. 


Pho mát được coi là sản phẩm sữa bổ nhất. Pho mát chứa một lượng 
protein, chất béo tương đối cao nên độ sinh năng lượng tương đương với thịt 
lợn (2.500 - 4.500 kcal). Các protein, chất béo trong pho mát đều ở dạng cơ 
thể đễ hấp thu, có đầy đủ các axit amin không thay thế, các vitamin, các chất 
khoáng. 


Phán loại pho mát : 


Theo định nghĩa của FAO / WHO, pho mát là protein của sữa được 
đông tụ, tách bớt whey ở đạng tươi hoặc đã qua ủ chín. 


1. Phân loại theo tác nhân đông tụ casein là renin hay là axit. Có một 
số loại, vừa là kết quả của sự đông tụ casein bằng axit và bằng cả renin. Ví 
dụ, loại cottage. 


2. Phân loại theo hàm lượng nước : pho mát rất cứng (W < 47%), pho 
mát cứng (W < 56%), pho mát cứng vừa (W = 54 - 63%) và pho mát mềm 
(W = 78 - 87%), hàm lượng nước thấp. Pho mát cứng như Cheddar, 
Emmenthat, loại Camember, Brie là pho mát mềm. 


3. Phân loại dựa vào loại vi khuẩn dùng khi ủ chín pho mát. Đa số các 


“an 


loại pho mát đều "chín" nhờ tác động của vị khuẩn lacúc. 


Một số loại như Camember quá trình chính lại do tác động của mốc 
trắng (white moulds); hoặc Roquefort và Gorgonzola do tác động của mốc 


xanh (blue moulds). 
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4. Phân loại dựa vào cấu trúc của pho mát. Loại có lỗ hồng hình tròn 
(round - eyed texture) được tạo thành trong quá trình ủ chín do CO,. Loại có 
lễ hổng hình hạt (granular texture) do không khí lọt vào giữa các hạt ĐẦU 
mắt trong quá trình đổ khuôn hoặc loại có cấu trúc chặt, không có lỗ hổng. ` 


Sản xuất pho mát đòi hỏi vốn đầu tư lớn, có mấy móc thiết bị hoàn 
chỉnh và phải có nguồn sữa đồi dào. ˆ 


9.2. YÊU CẦU CỦA SỮA NGUYÊN LIỆU DÙNG ĐỂ SẲN XUẤT 
PHO MÁT 


Sữa dùng để sản xuất pho mát không những phải là sữa tốt, đạt các tiêu 
chuẩn hóa lý, sinh học như để sản xuất các sản phẩm sữa lên men khác mà 
còn có yêu cầu đặc biệt khác, đó là khả năng đông tụ bằng renin và khả năng 
tách whey của hạt pho mát. Những khả năng này (đặc tính này) phụ thuộc 
vào từng giống bò, thậm chí vào từng con riêng biệt. Yếu tố về thời tiết các 
mùa trong nãm cũng ảnh hưởng đến tính chất này của sữa. Người ra khắc 
phục bằng cách bổ sung CaC];, lên men phụ ... 

Kiểm tra khả năng đông tụ của sữa 

Cho IÔml sữa + Iml 0,02% dung dịch renin, khuấy trộn đều rồi đặt 
vào cách thủy 35°C, theo dõi sự đông tụ. Nếu sữa đông tụ trong thời gian: 

- không quá 15 phút: thuộc nhóm sữa đông tụ nhanh; 

- khoảng 15 - 40 phút: thuộc nhóm sữa đông tụ bình thường; 

- hơn 40 phút: thuộc nhóm sữa đông tụ chậm. 

Axit xitric rất cần cho sự tạo thành chất thơm, 


Trong sữa bò trung bình có 0,2% axit xitric. Trong quá trình lên men 
sữa và cream, các vi khuẩn tạo chất thơm (Sireptococcus diacetylatic, 
Lactobacillus cremoris) có thể chuyển hóa lactoza và axit xitric thành axit 
lactic, axit axetic, CO,, điaxetyl. 


Bảo quản sữa ở nhiệt độ thấp, các tác động cơ học hoặc xử lý sữa ở 
nhiệt độ cao đều ảnh hưởng tới khả năng đông tụ, tính thích ứng của sữa đó 
_ đối với việc sản xuất pho mát. 
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9.3. CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT PHO MÁT TƯƠI (KHÔNG CÓ QUÁ 
TRÌNH CHÍN SINH HÓA) 


Pho mát tươi là một sản phẩm sữa có giá trị đinh dưỡng cao. Hàm 
lượng protein khoảng 15 - 20% gồm có đầy đủ các loại axit amin quan 
trọng. Sự có mặt của các axit amin như metionin, lizin v.v. trong pho mát 
tươi khiến nó được sử dụng như một sản phẩm phòng và chữa bệnh về-gan và 
xơ động mạch. Ngoài ra, trong pho mát tươi còn có một lượng đáng kể các 
chất khoáng Ca, P, Fe, Mg v.v. cần cho sự phát triển tế bào, sự tạo thành 
xương và quá trình trao đổi chất trong cơ thể. 


Ở nước ta, pho mát tươi đã bắt đầu được sản xuất, tuy chưa nhiều. 


Pho mát tươi được chia làm ba loại chính : loại béo, ít béo và không 
béo. Từ ba loại cơ bản này, người ta có thể chế biến hàng loạt sản phẩm khác 
bằng cách cho thêm muối, đường, nước quả, nho khô, mật ong v.v. tuỳ theo 
khẩu vị. 


Pho mát tươi được làm từ sữa tươi theo phương pháp chua hoặc phương 
pháp men chua. Theo phương pháp chua, quện sữa tạo thành do kết quá của 
quá trình lên men lactic. Phương pháp này dùng có hiệu quả tốt đối với loại 
pho mát không béo. Để sản xuất pho mát béo và ít béo, người ta dùng 
phương pháp men chua. 


9.3.1. Sản xuất pho mát tươi theo phương pháp chua 


Nguyên liệu thường dùng là sữa không có chất béo (sữa gầy), độ chua 
không quá 21T. Sữa được thanh trùng ở 78 - 80°C, làm nguội tới nhiệt độ 
lên men 28 - 30°C. Ở nhiệt độ này người ta cho vào một lượng chủng ví sinh 
vật 5 - 8%, khuấy đều. Để yên trong 6 - 8 h. Khi độ chua quện sữa đạt 
65 - 70”T là được. 

Dùng dao lưới hoặc dao gỗ cắt quện thành những miếng nhỏ 20mm. 
Để yên 15 - 20 phút. Người ta đun nhẹ quện tới 36 - 38°C để tăng nhanh quá 
trình tách nước. Có thể dùng whey nóng 60 - 65°C cho vào trực tiếp để tăng 
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nhiệt độ của quên. Khi đổ nước nóng, chú ý khuấy đều, nhẹ tay. 


Nếu dùng nước nóng quá (nhiệt độ cao) sẽ làm sản phẩm khô, rời rạc. 
Ngược lại, nhiệt độ thấp lại làm chậm quá trình tách whey từ quện, làm tăng 
độ chua của sản phẩm. Sau khi đạt độ chua cần thiết, để yên 10 - 15 bhút. 
Tách nước sơ bộ rồi cho quện vào bao tải thô, buộc kín rồi xếp bao nọ chồng 
lên bao kia để chúng tự tách nước. Giai đoạn tự ép thường kéo dài 1 - 2 h 
cho tới khi whey không tự chảy nữa. Nếu hàm lượng nước trong quện sữa 
còn cao hơn 80% thì tiếp tục ép bằng máy. Quá trình ép phải tiến hành ở khu 
vực riêng có nhiệt độ không khí 8°C để độ chua của sản phẩm không bị tăng 
lên và sau khi ép xong, người ta phải làm lạnh ngay tới 6 - 8°C. 

Bảo quản pho mát tươi ở 2 - 4°, 


Tuỳ theo yêu cầu, người ta có thể trộn thêm đường, nho khô hoặc muối 
Y.v. tạo ra những sản phẩm có hương vị khác nhau. 


9.3.2. Sản xuất pho mát tươi theo phương pháp men chua 


Chuẩn bị sữa để lên men gồm các bước sau : tiêu chuẩn hóa nguyên 
liệu, làm sạch, thanh trùng, làm nguội tới nhiệt độ lên men. 


Nhiệt độ thanh trùng ảnh hưởng trực tiếp tới tỷ trọng của quện sữa : 
nhiệt độ càng cao tử trọng- của quên sữa càng cao đồng thời khả năng giữ 
nước cũng càng cao sẽ gây cản trở cho việc tách whey khỏi quện sữa. Do đó 
chế độ thanh trùng thích hợp 72 - 75°C trong 20 s. Nhiệt độ thấp hơn không 
đảm bảo để có được quện sữa mịn, men lipaza chưa bị tiêu điệt hoàn toàn 
nên dễ làm ôi, làm chua sản phẩm. Ngược lại, nhiệt độ quá cao sẽ làm whey 
bị tách ra quá nhiều và giảm tỷ lệ sản phẩm. 


Sau khi thanh trùng, sữa được làm nguội tới 28 - 32°C nếu mùa hè, 30 
- 32”C nếu mùa đông. Ở nhiệt độ này, người ta cho 5 - 8% chủng gồm các 
loại Šreptococcus lactic, S. điacetylactic, khuấy đều và cứ 30 - 40 phút 
khuấy một lần. Sau 3 - 4 h, độ chua đạt 32 - 35”T, người ta sẽ cho dung dịch 
40% canxi clorua (300 - 400 g muối khan CaCl; cho 1 tấn sữa nguyên liệu) 
khuấy đều. Sau đó cho dung dịch renin với tỷ lệ 0,8 - 1,2 g/1 tấn sữa nguyên 
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liệu. Khi đã cho men sữa vào vẫn tiếp tục khuấy đều. Để yên cho tới lúc toàn 
khối sữa đông tụ hoàn toàn. Thời gian lên men khoảng 6 - 8h. Để tách whey 
nhanh, người ta dùng dao gỗ hoặc dao lưới cắt quện thành những miếng nhỏ 
mỗi chiều khoảng 20mm. Để yên tĩnh 30 - 60 phút. Lúc này whey chảy từ 
quện sữa ra rất nhiều. Có thể tháo ống xiphông cho whey chảy ra bớt. 

Các công đoạn sau làm tương tự như sản xuất pho mát tươi theo 
phương pháp chua. 


Ở nước ta, trong thực tế sản xuất đôi khi sữa chuyển đến nhà máy có 
độ chua cao, không thể thanh trùng được vì khi gặp nhiệt độ cao, đạm bị 
đông vón ngay. Sữa không thanh trùng có độ chua 45°T có thể làm pho mát 
theo phương pháp men chua, còn cao hơn 45°T thì dùng phương pháp chua 
có đun quện. 


Sữa có độ chua đến 45°T đuủ đến 32 - 34°C. Ở nhiệt độ đó người ta 
cho men sữa vào với lượng I g/1 tấn sữa nguyên liệu. Khuấy đều. Khi sữa 
quện, đạt độ chua cần thiết sẽ cắt, ép như quá trình đã nói Ở trên. 


Sữa có độ chua cao hơn 45'T sẽ được đun tới 24C và cho vào thùng 
lên men. Cho tiếp dung dịch 40% canxi clorua và khuấy đều. Khi độ chua 
đạt 80°T, cắt quện, đun tới 30 - 32°C. Tiếp đó tách whey rồi làm tương tự 
như trên. 


Ngoài những cách chế biến như trên pho mát còn được chế biến trong 
thiết bị liên hoàn. 


Dùng thiết bị này có thể sản xuất cả ba loại pho mát béo, không béo và 
ít béo (9% chất béo). 


Các bước ban đầu như kiểm tra chất lượng, làm sạch, thanh trùng và 
làm nguội đến nhiệt độ lên men. Sau đó mới chuyển sữa vào thiết bị, cấy 
chủng vi sinh vật với lượng 5 - 8%. Khi đạt độ chua cần thiết, người ta cho 
canxi clorua men sữa vào để lên men. Quện sữa tạo thành được cắt nhỏ bằng 
một dụng cụ chuyên dùng. Để yên 40 - 60 phút. Một lượng đáng kể whey 
qua đường ống chảy ra ngoài. Khi đó bể trên từ từ hạ xuống (nhờ ống thuỷ 
tực) 1 - 4mm/phút. Tùy loại pho mát tốc độ chuyển động của bể sẽ thay đổi 
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cho phù hợp. Thời gian ép đối với pho mát béo 4 - 5 h, pho mát ít béo 3 - 4h 
và pho mát không béo 2 - 2,5 h. 


Khi ép xong, bể trên trở lại vị trí cũ, sản phẩm tháo ra ngoài qua cửa 
riêng, rồi đưa đi làm lạnh, đóng gói, bảo quản. 


Chế biến pho mát trong thiết bị này có nhiều ưu điểm : có thể cơ giới 
hóa các quá trình lao động nặng nhọc. Việc không dùng bao túi để ép vừa 
giảm mức tiêu hao nguyên liệu phụ, vừa giảm hao hụt sản phẩm. 


9.4. CÔNG NGHỆ GẦN 2 XUẤT PHO MÁT CÓ QUÁ TRÌNH CHÍN 
SINH HÓA 


9.4.1. Quy trình sản xuất 

Nhận sữa —> Làm sạch —> Tiêu chuẩn hóa -> Thanh trùng —> Làm 
nguội -> Cấy men -> Lên men giai đoạn l —> Cấy men => Lên men giai 
đoạn 2 -> Cất quện sữa, tách nước => Ép thành bánh —> Xử lý muối —> 
Ngâm chín —> Bao gói —> Bảo quản. 


Từ khâu nhận sữa, kiểm tra chất lượng sữa giống như phần trên đã 
trình bày. Các bước tiếp theo được tóm tắi đưới đây. 


9.4.1.1. Tiêu chuẩn hóa 


Người ta phân biệt hai khái niệm về hàm lượng chất béo của pho mát : 


- Hàm lượng chất béo tuyệt đối là tỷ lệ giữa lượng chất béo của pho 
mát với trọng lượng của nó (tính theo phần trăm). 


- Hàm lượng chất béo theo chất khô là tỷ lệ giữa lượng chất béo với 
lượng chất khô trong pho mát (tính theo phần trăm). 


Các loại pho mát chế biến từ cùng một loại sữa có thành phần như 
nhau có thể có hàm lượng chất béo tuyệt đối khác nhau bởi lẽ hàm lượng 
nước trong các loại pho mát không giống nhau. Bởi vậy, để tiêu chuẩn hóa 
người ta chỉ dùng khái niệm hàm lượng chất béo theo chất khô. 
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Người ta đã lập sẵn các bảng về mối quan hệ giữa hàm lượng chất béo 
với hàm lượng protein, hàm lượng chất béo theo chất khô. 
Hàm lượng chất béo của sữa tiêu chuẩn dùng để sản xuất loại pho mát 
nào đó được tính bằng : 
P..MQexy.k 
M -_8 CK : 
tư 100 


trong đó _ #rc - hàm lượng chất béo của sữa tiêu chuẩn, %; 
P, - hàm lượng protein của sữa, %; 
Mẹ - hàm lượng chất béo theo chất khô của loại pho mát định 
sản xuất (tra bảng); 
k - hệ số thực nghiệm, ví dụ, đối vói loại 50% chất béo thì 
k= 2,09 - 2,15, còn với loại 45% chất béo thì & = 2,02. 


9.4.1.2. Thanh trùng 


Thanh trùng để tiêu diệt các loại vi trùng là cần thiết. Tuy nhiên, thanh 
trùng đã phá vỡ cân bằng giữa các muối, làm giảm hàm lượng muối canxi 
mà kết quả làm giảm khả năng đông tụ sữa bằng men sữa (renin). Để khác 
phục nhược điểm này, người ta phải bổ sung canxi dưới dạng CaCl;. 

Chế độ thanh trùng phổ biến 72 - 76°C trong 15 - 20 s. Phụ thuộc vào 
chất lượng của sữa mà chọn chế độ thanh trùng thích hợp. Tuy nhiên, thực tế 
cho thấy pho mát làm từ sữa không thanh trùng có mùi và hương thơmđặc 
trưng hơn, hấp dân hơn. Khi đó chất lượng của sữa nguyên liệu phải là loại 
đặc biệt. 


9.4.1.3. Lên men -: 
8) Lân mer! giai đoạn † 


Sau khi làm nguội, cấy chủng vì khuẩn lactic vào sữa và giữ ở nhiệt độ 
lên men cho đến khi độ axit tăng từ l6 - 18T đến 32 - 35°T. Đây là một 
biện pháp để tăng khả năng đông tụ của sữa bởi renin. | 








154 Phân II. Công nghệ các sản phẩm sữa 





Trong một số trường hợp, việc cấy chủng vi sinh vật vào sữa như đã 
trình bày ở trên có thể tiến hành trước khi thanh trùng. Khi bảo quản sữa ở 
nhiệt độ thấp trong thời gian dài, 24 h hoặc hơn nữa thì khả năng đông tụ 
của sữa bởi renin sẽ bị giảm (tức là làm tăng thời gian đông tụ) và giảm cả 
hiệu suất pho mát. Có thẻ là ở nhiệt độ thấp, cân bằng các muối trong sữa bị 
thay đổi, canxi liên kết với protein và canxi tự do bị chuyển thành keo trong 
khi ion H” lại tăng làm tăng nhẹ pH của sữa. Cho chủng vi khuẩn lactic vào 
là để giữ pH ổn định trong suốt thời gian bảo quản lạnh sữa ở nhiệt độ thấp, 
dưới 10°C. Sau đó sữa được thanh trùng sẽ tiêu diệt hết vi khuẩn lactic. bổ 
sung, các công đoạn tiếp theo tiến hành như đối với sữa bình thường. 


b) Lên men giai đoạn 2 


Sau khi sữa đạt độ chua 32 - 35 ”T người ta bổ sung renin và CaC1:. 
Quá trình lên men kết thúc khi toàn bộ khối sữa đông lại. 

Phối trộn các phụ gia (khi cần thiết) 

Trong một số trường hợp, để tăng khả năng đông tụ của sữa bởi renin, 
người ta cho thêm khoảng 5 - 20g CaC], / 100 kg sữa. 

Nếu trong sữa có vi khuẩn butiric hoặc vi khuẩn yếm khí, người ta có 
thể dùng NaNO¿, KNO¿ với một liều lượng được kiếm soát chặt chẽ. Với 
liêu quá cao sẽ ngăn cản sự phát triển bình thường của hệ vi khuẩn, có thể 
làm ngừng hẳn quá trình chín sinh học. Ngay cả với một liều vừa phải cho 
phép, salpet vẫn có thể làm nhạt màu hoặc mất hẳn màu vàng tự nhiên của 
pho mát thành phẩm kèm theo một dư vị không bình thường. 

Tùy theo thời vụ trong năm, khi mà chất lượng chất béo của sữa thay 
đổi (tỷ lệ các axit béo thay đổi) làm ảnh hưởng tới màu của pho mát thì 
người ta cho thêm carotein hoặc orleana để điều chỉnh màu. Đặc biệt có 
trường hợp lại cần dùng đến chất tẩy màu, làm nhạt màu tự nhiên của pho mát 
từ vàng thành trắng nhợt để làm nổi bật màu xanh của mốc xanh (pho mát có mốc 
xanh). 


Kết quả của quá trình lên men làm đông tụ sữa 


Đông tụ sữa là quá trình quan trọng trong sản xuất pho mát. Dưới tác 
dụng của renin, casein chuyển thành paracasein rồi paracasein kết hợp với 
canxi tạo thành quện sữa (gel). 
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Quá trình này được mình họa theo sơ đồ sau : 


NH NH 





: | = | 
casein F[NH — C— NH O paracasein |~NH - C—NH; 
⁄ 
P H2O 
 à- renin 
_NH Ò OH -NH OH 
vi, \ | 
CH -CH; CH-CH;-O-P= O 
2 ⁄ | 
_Ì ~CO -CO OH 
5 NH NH _ 
Ì | 
paa | —-NH—C—NH; HạN-C-NH-| para 
casein casein 
` ;: .O-— Ca -OQ ị NH- 
CH - CH;-O-P=O O=P-O-CH;- CH 
⁄ | N 
~CO OH OH CO- 


Theo sơ đồ này, renin phá vỡ liên kết phospho amit, giải phóng 
paracasein. Sự đông tụ của. paracasein là kết quả của sự tạo thành "cầu 
canxi” giữa các phân tử paracasein. 

Có thể giải thích một cách khác về tác động của renin đối với việc 
đông tụ sữa, Đó là do renin đã thủy phân phức casein K thành hợp phần 
glucopeptit hòa tan trong nước và paracasein K ky nước. Sau đó paracasein 
hấp thụ ion canxi và đông tụ. 

Dù giải thích theo cách nào thì ion canxi có vai trò không thể thiếu 
được trong việc tạo thành gel (đông tụ của casein). Chính vì vậy mà việ: cho 
thêm CaC1; là nhằm tăng khả năng đông tụ của casein. 

Nhiệt độ tối ưu của renin là 40°C nhưng trong thực tế, người ta thường 
đông tụ ở 30 - 32°C với lý đo : có thể sử dụng một lượng renin lớn hơn mức 
cần để đông tụ, lượng renin “dư” này giúp cho quá trình chín sinh học ở giai 
đoạn ngâm chín sau này cũng như để thu được hạt pho mát có độ cứng vừa 
phải. 
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Một lý do nữa là nhiệt độ thấp phù hợp với sự phát triển của hỗn hợp vi 
khuẩn trong sữa (cùng phát triển). 


Trong thực tế, renin rất bị hạn chế bởi nguồn khai thác nên người ta 
thường dùng phối hợp với proteaza khác như renin bò hoặc pepsin lợn. 


9.4.1.4. Cắt quện sữa 


Sau khi sữa đã đông tụ, người ta tiến hành cắt quện sữa thành +inững 
miếng nhỏ với kích thước khác nhau tùy loại pho mát. Mục đích:eủa việc cắt 
này là để tăng nhanh quá trình tách whey. 

Các hạt pho mát tạo thành (curd grains) được đảo trộn nhẹ nhàng để 
ngăn chặn sự kết dính giữa'các hạt. Kích thước của các hạt pho mát sau khi 


cất và sau khi whey được tách ra là rất khác nhau (hình 9. I). 





Hình 9.1. Hạt pho mát: 
a- sau khi cắt; b- sau khi kết thúc giai đoạn xử lý hạt (trước khi ép) 


Ngoài yếu tố cơ học (cắt quện, khuấy) người ta còn dùng yếu tố nhiệt 
để đẩy nhanh tốc độ tách nước. Tác dụng của nhiệt độ lên hạt pho mát được 
gọi là “đun nóng lần 2”. Tùy loại pho mát nhiệt độ có thể là 38 - 42°C hoặc 
52 - 58°C. Tốc độ gia nhiệt khoảng 0,3 - 0,6°C / 1 phút. Khi đạt được nhiệt 
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độ đưn nóng lần 2 rồi tiếp tục khuấy 20 - 60 phút. Kích thước các hạt pho 
mát thay đổi một cách đáng kể trước và sau khi đun nóng lần 2 (hình 9.2). 





b ì 


Hình 9.2. Hạt pho mát: 
a- trước khi đun lần 2; b- saư“khi đun lần 2, chuẩn bị đổ khuôn để ép 


Có nhiều cách để đạt được nhiệt độ : cho hơi trực tiếp vào sơmi jacket, 


đổ nước nóng hoặc whey nóng vào hạt pho mát hoặc kết hợp cả hai cách. 
9.4.1.5. Ép thành bánh 


Có hai cách làm : ép khối hạt pho mát ngay trong thiết bị sản xuất nó 
hoặc bên ngoài. Theo cách đầu thì người ta tháo hết whey, nhào sơ bộ khối 
hạt pho mát rồi đặt tấm kim loại lên trên nén sơ bộ, sau đó cắt khối hạt thành 
từng miếng có trọng lượng nhất định, cho vào khuôn. Phương pháp này đòi 
hỏi lao động nặng nhọc. 

Cách làm thứ hai là tháo khoảng 50 - 60% whey rồi đổ khối hạt pho 
mát còn lại vào các khuôn ép chặt. Ở thành khuôn có những lỗ nhỏ thoát 
nước. 


9.4.1.6. Nén pho mát 


Trong quá trình nén, các hạt pho mát kết dính thành một khối và pho 
mát có hình dạng nhất định. Đây cũng là giai đoạn điều chỉnh hàm lượng 
nước của pho mát. 


BH WEWEE.-WNNKN - 
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được hòa tan nhờ nước chảy ra từ pho mát, đồng thời muối thấm vào phía 
trong . Trong quá trình này phải lật đảo để muối thấm đều. Cách làm này áp 
dụng cho loại pho mát cứng Emmenthat và pho mát có mốc xanh. 

e© Muối bàng nước muối : Người ta dùng nước muối nồng độ l6 - 
23%, ở nhiệt độ 15°C để muối, thời gian muối pho mát phụ thuộc vào kích 
thước trọng lượng của từng khối pho mát, cũng như hàm lượng muối của pho 
mát thành phẩm. 


9.4.1.8. Ủ chín pho mát 


Đây là quá trình chuyển hóa các chất rất phức tạp, đặc biệt là các 
protein, lactoza và chất béo tạo cho từng loại pho mát có mùi VỊ, cấu trúc và 
màu sắc riêng biệt, đặc trưng. 

Đường sữa (lactoza) dưới tác dụng của vi khuẩn phân giải thành axit 
lactc. Axit lactic lại tác dụng với canXi paracasein tạo thành canxi lactat còn 


paracasein có khả năng tiếp tục phân giải. 


Protein (chủ yếu là casein) => Pepton —> Polypeptit => Dipeptit -> 


Peptit  Axit amin. 


Tốc độ ủ chín pho mát, hay nói cách khác là tốc độ phân giải protein 
phụ thuộc vào lượng vi khuẩn, điều kiện ủ chín (nhiệt độ, độ ẩm không khí 
v.v.) và hàm lượng nước trong pho mát. Sự tạo thành các axit bay hơi là kết 
quả của quá trình chuyển hóa lactoza, chất béo, chất đạm. Trong hâm lạnh, 


người ta phải thường xuyên kiểm tra nhiệt độ, độ ẩm không khí. 
9.4.1.9. Đóng gói và bảo quản 


Khi pho mát đã chín phải bảo quản ở kho lạnh có nhiệt độ không khí 
~5°C. Tuỳ theo loại pho mát người ta sử dụng các loại bao bì khác nhau. 
Người ta có thể còn đùng một số hỗn hợp tráng trực tiếp lên pho mắt 


tên ngoài hoặc bọc giấy đặc biệt với mục đích để giảm mức hao sản phẩnh, 
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giảm chi phí lao động, bảo vệ hình đáng sản phẩm, ngăn chặn sự phát triển 
của các loại mốc. 


Khi ủ chín các khối pho mát đã được bao bọc lớp polyetylen. Một mặt 
hạn chế sự trao đổi khí và phân bố độ ẩm. Mặt khác, chính trong quá trình 
này, độ ẩm được phân bố đều cả lớp trong và ngoài pho mát. Hàm lượng ẩm 
hầu như không giảm trong quá trình ủ chín và bảo quản. Độ ẩm của pho 
_ mát chín cao hơn tiêu chuẩn. 


Vì lý do đó, người ta phải giảm bớt lượng ẩm của pho mát trước khi 
bao gói giấy hoặc tráng lớp polyetylen. Muốn vậy, phải thay đổi chế độ công 
nghệ ở khâu xử lý hạt pho mát : tăng thời gian khuấy hạt pho mát, tăng nhiệt 
độ đun lần hai, sử dụng chủng vi sinh vật đặc biệt. 

Hàm lượng ẩm của pho mát trước khi bao bọc polyetylen : 

W=W+Ð 
W, - hàm lượng ẩm trước khi bao bọc polyetylen; 
W - hàm lượng ẩm trong pho mát chín; 
ÐD - hao hụt độ ẩm cho đến lúc pho mát chín. 


Thường thường, hàm lượng ẩm của pho mát ủ chín khi đã bao bọc 
polyetylen cao hơn trong đối chứng L - 3%. 


Hình 9.3 là ví dụ một dây chuyền sản xuất pho mát đạng cứng và mềm 
(có dạng hình trụ). Theo sơ đồ này, sữa đã qua thanh trùng làm nguội đến 
nhiệt độ lên men được đưa từ thùng chứa 7 sang các thùng lên men ở sau khi 
đã được bổ sung chủng vi sinh vật từ thùng chứa chủng 2. Khi kết thúc quá 
trình lên men, cắt quện sữa, các hạt pho mát được đưa vào các loại khuôn 
khác nhau 5, ó, 7 và đưa đi ép tách ở máy ép 8. Các côngtenơ 9 đưa pho mát 
vào các bể nước muối /0. Sau khi muối, các khối pho mát qua bộ phận rửa 
11, làm khô và tráng paraphin Í3. 


Tuỳ từng loại pho mát cụ thể mà chế độ công nghệ được điều chỉnh 
phù hợp. 
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9.4.2. Các phương pháp hạn chế sự phát triển của vi sinh vật có 
hại đối với chất lượng của pho mát 


Các vị và mùi thơm của pho mát được tạo thành chủ yếu dưới tác dụng 
của các enzim do vi khuẩn tạo ra. 


Trong sản xuất pho mát, người ta không sử dụng chế độ nhiệt độ cao 
làm tiêu diệt hoàn toàn vi sinh vật. Bởi vì khi đó sẽ gây ra sự thay đổi không 
thuận nghịch các tính chất lý hóa của sữa, biến sữa đó thành nguyên liệu 
không dùng được để sản xuất pho mát. 


Nhiệt độ thanh trùng sữa để sản xuất pho mát thấp hơn đối với các sản 
phẩm khác (72 - 75°C trong I5 - 20 s), nhiệt độ này không tiêu diệt được các 
nha bào, các vi khuẩn chịu nhiệt. Ngoài ra, do thường xuyên tiếp xúc với 
môi trường bên ngoài nên có thể có một số loại vi trùng khác xâm nhập vào 
(trực khuẩn đường ruột, vi khuẩn butiric) kết quả làm pho mát dễ hư hỏng và 
còn có thể là nguyên nhân gây ngộ độc thực phẩm. 


Đặc biệt, điều kiện sản xuất pho mát lại rất thích hợp với sự phát triển 
của vi sinh vật. 


Độ axit hoạt động của hầu hết các loại pho mát nằm trong khoảng 
5,1 - 5,7. Chính ở độ pH này rất thuận lợi cho nhiều loại vi khuẩn gây hư 
hỏng pho mát (trực khuẩn đường ruột, vi khuẩn Buờic, E. coli, 
Staphylococcus, Salmonella v.vV.). Áp suất thẩm thấu và nước liên kết trong 
pho mát ở mức khá phù hợp cho phân bố các vi khuẩn. Hai yếu tố này lại rất 
quan trọng đối với sự phát triển của vi khuẩn. 


Các điều kiện lý hóa như trên rất cần thiết và phù hợp cho cả vi khuẩn 
có lợi và có hại cũng như cho các phản ứng sinh học chuyển hóa các thành 
phần của sữa. 

Từ sự phân tích trên, chúng ta thấy rất rõ vai trò, sự cần thiết của điều 
kiện vệ sinh. 


Điều kiện sống của các loại vi khuẩn trong pho mát luôn luôn bị thay 
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đổi do các quá trình lý hóa luôn luôn xảy ra (tách whey, tạo điều kiện yếm 
khí, muối pho mát, giảm nhiệt độ v.v.) cũng như do quá trình lên men, đặc 
biệt là lên men lactic. 

Đối với các loại vi khuẩn có hại, điều kiện thuận lợi để chúng phát 
triển là giai đoạn xử lý hạt pho mát và phần đầu của thời kỳ ủ chín. 

Khi số trực khuẩn đường ruột vượt quá 107/g thì chúng sẽ làm giảm 
chất lượng cảm quan của pho mát. 


Người ta có thể dùng một số phương pháp nhằm hạn chế sự phát triển 
của những vi khuẩn có hại. 

Phương pháp công nghệ là thay đổi các tính chất vật lý và hóa học của 
hạt pho mát (pH, độ ẩm, nhiệt độ và thời gian lên men...) nhằm tạo ra điều 
kiện không thuận lợi cho vi khuẩn có hại phát triển. 


Giảm độ ẩm tương đối và giảm nhiệt độ ngâm chín pho mát có tác 
dụng hạn chế rõ rệt các vi khuẩn trên bề mặt và vì khuẩn butiric. Tuy nhiên, 
những thay đổi về mặt công nghệ có thể làm giảm chất lượng sản phẩm. Ví 
dụ như khi để hạt pho mát khô quá hoặc giảm nhiệt độ ngâm chín làm trạng 
thái của pho mát không bình thường, giảm năng suất thu thành phẩm và mùi 
vị pho mát không đặc trưng. 


Khi trộn quá nhiều muối vào hạt pho mát thì tốc độ phát triển của các 
Sreptococcus bị giảm đáng kể mặc dù ở điều kiện này các trực khuẩn đường 
ruột và vi khuẩn butiric không phát triển được. 

Phương pháp hóa học là bổ sung vào sữa hoặc hạt pho mát những hợp 
chất hóa học để hạn chế sự phát triển của vi khuẩn có hại. Những hợp chất 
này phải không độc, không có hại đối với sức khỏe con người và không làm 
thay đổi các tính chất cảm quan của pho mát. 


9.5. CÁC QUÁ TRÌNH SINH HÓA CƠ BẢN XÂY RA TRONG SẢN 
XUẤT PHO MÁT 


Trong sản xuất pho mát có thể chia thành hai giai đoạn. Giai đoạn Ì : 
“...— ¬ —¬ = —= 
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Giai đoạn 2 là quá trình chín sinh học (repening, curning). Hai giai đoạn này 
liên quan với nhau rất chặt chẽ. 


Quá trình chín sinh học phụ thuộc không chỉ vào điều kiện, quá trình 
ngâm chín mà còn phụ thuộc vào chính điều kiện kết tủa casein bằng renin, 
xử lý hạt pho mát, nhiệt độ đun lần 2... Có thể nói rằng quá trình chín của 
pho mát bắt đầu từ rất sớm, tức là ngay từ lúc đông tụ. Tuy nhiên, sự biến 
đổi sâu sắc sinh hóa các thành phần của sữa (của pho mát) mà kết quả tạo ra 


mùi vị đặc trưng xảy ra chủ yếu ở giai đoạn 2. 


Ở giai đoạn đầu, sự đông tụ sữa bằng renin là quan trọng nhất. Kết quả 
của sự đông tụ này là tạo thành canxi paracaseinat - dưới dạng gel (curd). 
Tính chất của quện sữa này phụ thuộc vào số lượng và hoạt độ của renin, 
lượng ion Ca?! trong sữa và pH của sữa. Khi cho nhiều renin hoạt tính cao 
vào sữa thì sự đông tụ càng nhanh và tăng lượng canxi hòa tan trong sữa, 


quện sữa sẽ mịn. 


Khi gia nhiệt sữa 70 - 80C, canxi hòa tan sẽ chuyển thành canxi 
phosphat không hòa tan Caa(PO,); tức là giảm ion Ca”*, quá trình đông tụ 
sữa sẽ chậm lại, quện sữa không mịn. 

Khi pH càng thấp thì sự đông tụ càng nhanh. Tuy nhiên có giới hạn, ở 
pH 6,2 là điều kiện tốt nhất renin tác dụng. Nếu giảm pH thấp hơn nữa thì 
khi đó casein đông tụ không phải do renin mà là do axi. 

Yếu tố thứ hai quan trọng là việc xứ lý hạt pho mát tạo thành. Mục 
đích của quá trình này là loại bớt whey đến mức cần thiết. 

Trong quá trình ngâm chín pho mát, các thành phần của sữa biến đổi 
sâu sắc dưới tác dụng của các enzim khác nhau: 

- Lactoza được chuyển hoá hoàn toàn đến axit lactic và hàng loạt các 
hợp chất khác. 

- Protein bị thủy phân một phần (phụ thuộc vào từng loại pho mát) đến 
PEPHIT, axI amin. 

- Chất béo bị chuyển hóa tạo ra một số axit béo bay hơi và không bay 
hơi. 


TRÀ v giản 2e ° 


“hương 9. Công nghệ sản suất phomat 165 


Quá trình ngâm chín còn làm biến đổi cấu trúc, trạng thái của pho mát. 
Sự biến đổi các thành phần và cấu trúc rong quá trình ngâm chín là kết quả 


của sự tác động kết hợp giữa renin và các vi khuẩn lacuc. 


9.5.1. Sự biến đổi của lactoza 


Dưới tác dụng của vi khuẩn lacúc, lactoza bị biến đổi rất nhanh. Sau 5 
- I0 ngày thì hầu như chấm dứt. Sản phẩm chính của sự biến đổi này là axIt 
lacic. Vì khuẩn lên men laclc đồng nhất chuyển hóa hoàn toàn lactoza 
thành axit lactic. S/re?fOCo0cCHš lacric có khả năng tạo axitilactic cao nhất là 
97%, StrepIococCMS paracHrov0rHS 66%, và ŠSIreptoCOCCHš diaxetilacic ở. 
mức trung bình (theo Klimoxki). 

Độ axit của pho mắt tăng rất nhanh ở những ngày đầu, sau đó chậm lại 
và ở cuối giai đoạn ngâm chín tăng rất thậm. 

Không phải toàn bộ lượng lactoza chuyển thành axịt lactiC với lượng 
tương ứng. Một phần lactoza được sử dụng cho các quá trình lên mến khác 
để tạo thành diaxetyl, axetoin, axit bay hơi, rượu. Một phần axit lactic được 
tạo thành lại chuyển hóa tiếp dưới tác dụng của vỉ khuẩn để thành axit 
propionic, aXIt axetic, axit butiric, CÔ»... 


3 CH;CHOHCOOH ~* 2 CH;CH;COOH + CHạCOOH + CÓ; + H;ạO 
Axit lactic Axit propionic Axit axetic 
Axit lactic còn tương tác với các thành phần khác của pho mát như 
tham gia phản ứng trao đổi ion với các muối, tạo thành các phức với 
prote1n... 
Ví dụ trong phản ứng trao đổi lon, lacto7a đã giải phóng axit 
phosphoric, axit xitric từ muối của chúng: 
Ca(H;PO¿); + 2 CH;CHOHCOOH -~> 2H;PO¿+ (CH;CHOHCOO);Ca 
C2H„O¿Na; + 3CH;CHOHCOOH _> C,H;O; + 3 CH;CHOHCOONa 
Hai phản ứng này xảy ra ngay Ở giai đoạn đầu khi axit lacúc được tạo 
thành. Khi pH đạt 6,25 aXIt lạctic đã tham gia vào phần ứng trao đổi ion với 
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phức canxi phosphat paracasein. Canxi trong phức tồn tại ở hai đạng : liên 
kết với protein và canxi phosphat ở đạng keo. 

Lượng axit lactic tạo thành ảnh hưởng đến chất lượng của pho mát. 
Nếu quá cao sẽ hạn chế sự phát triển của vi khuẩn †actic, làm thay đổi phức 
Protein - canxi phosphat theo chiều hướng không có lợi cho trạng thái củ: 
pho mát. Ngược lại, nếu hàm lượng.,axit lactic thấp (pH > 6) tạo điều kiện 
thuận lợi cho vi khuẩn có hại hoạt động làm giảm chất lượng của pho mát. 


9.5.2. Sự biến đổi của các protein 


Sự biến đối sinh hóa các protein trong pho mát xảy ra chủ yếu ở giai 
đoạn ngâm chín. 90%. nitơ hòa tan trong pho mát được tạo thành do kết qu: 
của sự tác động phối hợp của renin và các proteaza vi khuẩn. 

Theo ý kiến của nhiều tác giá, renin có vai trò là tác nhân đông tụ sữ: 
và thủy phân không sâu protein tạo thành một số sản phẩm có tác dụng thúc 
đẩy sự hoạt động của vi khuẩn lactic. Và chính proteaza của vi khuẩn lactic 
mới tiếp tục thủy phân protein. Các proteaza vi khuẩn phá vỡ các liên kế 
peptit, disunfit... tạo thành các proteoza, các polypeptit, peptit và cuối cùng 
thành các axit amin. 

Mức độ thủy phân protein được đánh giá qua các sản phẩm của quá 
trình này. 


Trong quá trình ngâm chín, một số axit amin bị phân hủy, một số khác 
lại biến đổi thành axit amin mới. 

Trong pho mát đã ngâm chín, người ta thấy vắng xerin và metionin vi 
rất có thể hai axit amin này đã được dùng làm nguyên liệu cho sự tổng hợ, 


Xistein. 
CH;SCH; CH;SH 
| | 
CH; CH; 
| —y | 
CHNH, CHNH, 
| 
COOH COOH 


Ñ%&, * N& . 
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CH;SH CH;OH CH; Š —CH; 
| Ị : | | 
CH; È HNH T53 S2/, ch, CHNH, —-> 
| | | | 
CHNH, COOH CHNH; COOH 
| ' bị 
COOH COOH 
Homoxistein Xerin Xistationin 
CH;OH CH;OH 
CH; + CHNH; 
—>_ Ì 
CHNH; COOH 
| 
COOH 
Homoxerin Xistein 


Homoxerin vừa được tạo thành có thể lại biến đổi thành axit y-amino 
butiric. 


Arginin đưới tác động của arginaza (do vi khuẩn tạo ra) chuyển thành 
ornitin. 


NH; NH; 
| | 
HN= €C (CH;)a 
| 
NH Ö_ 391142 ý... CHNH;+2NH,+CO; 
ị +2H;O | 
(CH;); COOH 
| 
CHNH; 
| 
COOH 
Arginin Ornitin 


Người ta còn cho rằng, axit ý - amino butiric được tạo thành từ axit 
glutamic nhờ tác động của decacboxylaza. 
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CHOH CH;NH; 
| | 
lh -CO, Á ) 
—————h 
CH; CH; 
Ï 
CHNH, dooH 
| 
COOH 
Axit glutamic Axit y- amino butiric 


Số lượng cũng như thành phần axit amin tự đo trong pho mát phụ 
thuộc vào từng loại, phụ thuộc vào hàm lượng nước, vào nhiệt độ đun lần 
hai, vào thành phần chủng ... 


Trong quá trình ngâm chín, tổng hàm lượng axit amin tự do không 
ngừng tảng (mặc dù có thể hàm lượng của axit amin này giảm trong khi axit 
amin khác lại tăng). 

Người ta còn nhận thấy nếu tiếp tục quá trình ngâm chín đến một mức 
nào đó thì axit amin, đưới tác dụng của enzim oxy hóa - khử của ví khuẩn sẽ 
tham gia hàng loạt phản ứng khác như chuyển nhóm amin, khử CO;... kết 
quả tạo thành hàng loạt chất mới có tác dụng tạo mùi vị cho pho mát. (Ví dụ 
như sự deamin hóa của các axit amin). Trong nhiều loại pho mát, người ta 
tìm thấy axit phenylpropionic. Nó có thể đã được tạo thành từ sự deamin của 
phenylalanin. 


HO 
NH, ——> +NH; 
- CH;- CH - COOH — CH;- CHOH — COOH 
Phenylalanin Phenylhydroxypropionic 


Phenylalanin cũng có thể phản ứng theo một cách khác để tạo thành 
axit phenylpropionic: 
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pm +NH; 
~ CH;- CH - COOH ~ CH;- CH - COOH 


Phenylalanin Axit phenylpropionic 


Đối với alanin cũng xảy ra phản ứng tương tự tạo thành axit propionic 
và axIt piruvic theo sơ đồ sau : 


-CH-COOH —^“”h T> CH;-CH,-COOH+NH, 
NH; AXit propionic 
Alanin 
-2H +H;O 
CH; ~- CH - COOH ——> CH¬ C ~ COOH ———>z CH¡ - CÓ — COOHI + NH; 

| 
NH; NH Axit propionic 
Alanin 


Tuy nhiên, việc tìm thấy trong pho mát axit propionic và axit piruvic 
chưa hẳn đã chứng mỉnh được đó là kết quả của sự deamin của alanin bởi 
như ta đã biết axit piruvic là sản phẩm trung gian, còn axit propionic là sản 
phẩm cuối của sự lên men lactoza. 

Trong một số loại pho mát, người ta tìm thấy axit suxinic và axit 
œ-xetoglutamic là kết quả của sự deamin của axit aspartic. 


IV hy 
CHNH CH +NH 
h 2 +2H | 2 3 
CH; CH, 
COOH COOH 
Axit aspartic AXif suxinic 
'h nh EM e: 
CHNH +1/2 Ó; CO +NH 
| s nh (| ; 
th Tả 
CoQt CH 
XIN NI ` 


... `. 
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Tất cả các dạng deamin (khử, thủy phân, oxy hóa) của các axit ami 
trong pho mát xảy ra dưới tác động của vi khuẩn lactic. 

Sự thay đổi số lượng và tỷ lệ giữa các axit amin tự do trong pho m: 
Xây ra mạnh mẽ nhờ sự hoạt động của vi khuẩn propionic. 

Ngoài khả năng deamin, axit aspartic và axit glutamic còn có th 
chuyển nhóm amit của mình cho một axit œ-xeto khác nhờ enzii 
aminotransferaza. Ví dụ phản ứng giữa axit aspartiC và axÌt piruvic xảy ! 


như sau : 

COÓOH CH; COOH CH¡ 

| | : | | 
aminotransferaza 

CH; + CO. —————> (CH, + CHNH; 
| Ï | | 

CH; COOH CH; COOH 
| 

CHNH; , CO 
Ù | 

COOH COOH 

Axit aspartic AxỈt piruvic Axit a-xetoglutamic 


Theo ý kiến của nhiều nhà khoa học, trong các loại pho mát mềm cò 

CÓ các amin - cadaverin và putrecxin tạo thành do sự khử CO; Hzin v 
Ornitin 

CH; - CH; - CH; - CH; - CH —› CH; - CH; - CH; - CH; - CH; + CO 


ị 
NH; NHy NH, NH; 


Lizin ỉ Cadaverin 


CH; - CH; - CH; - CH - COOH -› CH; - CH; - CH; ~ C, +CO, 
z- lÍ 
NH, __—NHạ NH, NH; 


Ornitin Putrecxin 


Các axit amin mạch vòng cũng tham gia phản ứng khử CO›. Ví dụ nhì 
fyrozin, triptophan. 
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OII OH 
~0g; 
NH; 
CH;~CH ~ COOH “ CH„- CHaNH, 
Tyrozin Tyramin 
NH; NH; 
: ~€H,~ CH~ COOH “xi ecaz+CIGH- CÚ 
_ED 
N 
H : 
Triptophan Triptamin H 


Các axit amin chứa lưu huỳnh, dưới tác dụng của cnzim của vì khuẩn 
còn có thể bị chuyển hóa thành SH, đimetylsunfat, metylmercaptin... 

Như vậy. các axit amin tự đo trong pho mát đã tham gia hàng loạt các 
phản ứng oxi hóa khử mà kết quả tạo ra hàng loạt các chất có tác động đến 
chất lượng mùi vị và trạng thái của pho mắt (các axit béo, xeton, axit amin, 
aldehyt, NH:, COs...). 


9.5.3 Sự biến đổi của chất béo 
Các biến đổi của chất béo xảy ra theo hai hướng : thùy phân và oxy 
hóa. 


Mức độ thủy phân chất béo trong pho mất cứng và pho mát mềm là rất 
khác nhau : thủy phân sâu xảy ra ở pho mát mềm, trong khi ở pho mát cứng, 
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Một số loại mốc, vi khuẩn Micrococci hoạt động rất mạnh và tích tụ một 
lượng đáng kể axit béo, đặc biệt là axit béo bay hơi để tạo ra mùi vị đặc 
trưng của pho mắt. 

Trong pho mát đã chín hàm lượng axit béo tự do ở vỏ và ruột không 
giống nhau. Ở lớp vỏ quá trình thủy phân chất béo xảy ra mạnh mẽ hơn do 
tác động của hệ vi khuẩn bề mặt (mốc, men, vị khuẩn hiếu khí). 

Một số lọai pho mát như Rocfor, quá trình ngâm chín còn có sự tham 
gia của nấm mốc do con người chủ động đưa vào. Trong trường hợp này thì 
sự thủy phân chất béo ở ngoài vỏ và trong ruột hầu như giống nhau. 

Trong tất cả các loại pho mát, người ta đều tìm thấy các axit béo 
butiric, axetic... 

Axit axetic không phải là kết quả của sự thủy phân chất béo mà là kết 
quả của sự lên men [actoza. 

Axit formic là sản phẩm của sự chuyển hóa chất béo của vi khuẩn. 
Axit butirie có nhiều trong pho mát mềm (mà quá trình chín có sự tham gi: 
của mốc). . 

Trong pho mát mềm còn có axit caproic, capilic và CapTic. Khi bác 
quản thời gian dài, trong các pho mát này cồn tạo thành các axH valerianic 
izovalerTane, 

Ngoài sự tích tụ các axit béo, trong pho mát mềm đặc biệt là loại c‹ 
mốc, còn tạo thành các xeton, aldehyt và các hợp chất khác. 

Thành phần quan trọng tạo nên mùi vị của các loại pho mắt mềm Ì 


mmetylxeton. Metylxeton được tạo thành theo sƠ đồ sau : 
R-CH; - CH;COOH tên R~- Ẳ —CH;COOH —>R - ï — CH; + CO 
O 


Như vậy là các sản phẩm của sự thủy phân và oxy hóa chất béo tron 
pho mát mềm đã tạo cho chúng mùi vị rất đặc trưng. 


Trong các pho mát cứng thì mức độ thủy phân và oxy hóa chất bé 
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thấp hơn, kết quả tạo thành một lượng nhỏ axit butiric, capilic, caprilic và 
chính các sản phẩm này tham gia vào sự tạo mùi thơm. 

Trong quá trình chín của pho mát, hàng loạt các biến đổi đã xảy ra đối 
với các thành phần của pho mát. Lactoza bị chuyển hóa hoàn toàn thành axit 
lactic và các sản phẩm khác. Protein bị biến đổi sâu sắc thành các polypeptit, 
axIt amin, axit béo, amin, axit xeton, aldehyt và các hợp chất khác. 

Sự chuyển hóa chất béo trong pho mát đã tham gia vào sự tạo thành 
mùi vị ở những mức độ khác nhau, trong đó phải kể đến protein và chất béo, 
đóng vai trò hết sức quan trọng. 

Trong quá trình chín của pho mát, mùi vị của pho mát luôn thay đổi 
cùng với sự tích tụ các sản phẩm của sự chuyển hóa các chất. Khi pho mát 
chín, tức là lúc mà sự biến đổi protein, chất béo và lactoza phù hợp nhất. Nói 
một cách khác, thời điểm pho mát thín là lúc chúng có mùi vị hài hòa nhất, 
đặc trưng nhất. 

Nếu tiếp tục kéo dài ngâm chín ngay cả trong điều kiện tốt thì tỷ lệ các 
chất tạo mùi và tạo vị có thể sẽ thay đổi và khi đó sẽ làm giảm chất lượng 
pho mát. 

Mùi và vị của pho mát là kết quả của sự phối hợp của rất nhiều các hợp 
chất hóa học tức các sản phẩm của sự chuyển hóa protein, chất béo, lactoza. 

Tính chất cảm quan sẽ là tốt nhất khi tỷ lệ hàm lượng các chất này cân 
đối. 


9.5.4. Sự tạo thành các chất khí 


Trong quá trình ngâm chín pho mát, hàng loạt các phản ứng hóa sinh 
đã xảy ra, kết quả giải phóng các loại khí amoniac, cacbon dioxyt, hydro... 
các chất khí tạo thành trong khối hạt pho mát sẽ tạo thành lỗ rỗng ở pho mát 
thành phẩm. 


- Amoniac được tạo thành ở phản ứng deamin. Thông thường amoniac ~- 
tạo thành trên lớp bề mặt ngoài của pho mát nơi mà ở đó phản ứng deamin 
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xảy ra mạnh mẽ. Một phần amoniac lại tác dụng với các axit, trung hòa 
chúng. Một phần amoniac lại tích tụ ở dạng tự đo. Đó cũng là lý do vì sao ở 


hầm bảo quản pho mát có mùi amoniac. 


- Khí hydro được giải phóng trong quá trình lên men butirtc của 
lactoza và từ quá trình hoạt động của vi-khuẩn đường ruột (coli aerogene3). 
Khí hydro hòa tan kém trong nước, dễ dàng khuếch tán đo đó trong pho mát, 
lượng khí hydro rất nhỏ. 


Tuy nhiên, nếu quá trình lên men butiric xảy ra quá mạnh mẽ (vì một 
lý đo nào đó) thì lượng hydro tạo ra sẽ rất nhiều, và khi đó các lỗ hồng trong 
pho mát là quá lớn (pho mắt bị rỗ). 


- Cacbon dioxyt chiếm tới 90% tổng số chất khí trong pho mát. Chất 
khí này được tạo thành trong quá trình chuyển hóa lactoza bởi các vi khuẩn 
tạo mùi thơm, vi khuẩn propiomc và vi khuẩn butiric. Cũng như từ quá trình 
khử CO; của các axit bếo và axit amin. Khí CO; hòa tan tốt trong nước. Số 
lượng khí CO; tạo thành dung dịch quá bão hòa (bởi CO;) trong khối pho 
mát. Do đó, khi gặp điều kiện thuận lợi thì giải phóng ra. Khí CO; tích tụ 
trong các khoảng trống và lớn dân rồi tạo thành lỗ hổng. Khí CO; giải phóng 
nhanh thì cùng một lúc có nhiều trung tâm tích tụ chất khí này, kết quả có 
nhiều lỗ hổng với kích thước nhỏ. Ngược lại, khí CO; giải phóng chậm thì lỗ 
hồng tạo thành ít nhưng kích thước lớn hơn. 


Người ta còn nhận thấy nếu dùng chủng chỉ gồm Š/reptococcws Ìactic 
thì pho mát thành phẩm không có lỗ hồng. Trong khi đó Sfr£pf2coCCus 


paracitrovorus lại có khả năng tạo khí nhiều nhất. 


Ngoài CO;, NHạ, H; trong thành phần chất khí còn có Ô; và N¿;. Có 
thể khí O; và N¿ đã lọt vào pho mát trong quá trình đổ hạt pho mát vào 
khuôn. O¿ ảnh hưởng xấu tới chất lượng pho mát vì nó sẽ oxy hóa chất béo, 
tuy nhiên, O; được vì khuẩn sử dụng nên mất đi rất nhanh, 
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Bảng 9.1. Thành phân chất khí trong quá trình sản xuất 


các loại pho mát Sveisar 
Thể tích CO; % O;% Hạ % N;% Nhận xét 
chất khí, mÌ 
1,66 ế 


66,9 Vết 
471 512 Vết 
89,5 
89/2 
474 













Lỗ hổng bình thường 
Lễ hồng bình thường 
Pho mát thượng hạng 
Lỗ hồng to 


Pho mát bị rỗ 





























Trên đây là một ví dụ vê ảnh hưởng của hàm lượng các chất khí đến 
việc tạo thành cấu trúc của pho mát thành phẩm. 


Từ bảng trên cho thấy lượng chất khí trong pho mát rất khác nhau. Khí 
CO; chiếm tỷ trọng lớn nhất. Pho.mát có chứa nhiều Hạ sẽ kém chất lượng. 


Chương 10 
tÔNG NGHỆ SÁN XUẤT Bữ 


Bơ là một sản phẩm làm từ mỡ sữa, có nhiệt năng lớn (7.800 cal/kg), 
độ tiêu hóa cao là 97% và giàu các loại vitamin A, E, Bị, B;, C. 


Có thể dùng bơ làm thức ăn trực tiếp hoặc dùng làm thực phẩm trung 
gian để chế biến các loại thức ăn khác, 


Bơ có rất nhiều loại, khác nhau về thành phần, mùi vị và phương pháp 
chế biến. 


Người ta có thể chia thành các nhóm chính như sau : 
® Theo mùi vị chủ yếu : 


-__ Bơ ngọt (trong quá trình sản xuất bơ, không có quá trình lên men 
lactic). 


-.. Bơ chua (trong quá trình sản xuất bơ có quá trình lên men lactic). 
-_ Bơmận (có muối) hoặc bơ nhạt (không có muối). 

-.__ Bơ có gia vị (bơ có ca cao, đường cà phê, đường... 

® _ Theo phương pháp sản xuất : 

-. Bơ được sản xuất bằng phương pháp đảo trộn. 


-__ Bơ được sản xuất bằng phương pháp liên tục có sử dụng máy làm 
bơ liên hoàn. 
Thành phần chính của bơ : 
Nước, % 16-18 
Chất béo,% 80-83 
Muối, % 0-2 
Đrotein,% 0,7 


H 
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Vitamin, đơn vị quốc tế/100g: 
VitamnA  :2500 


Vitamin Ð :55 


10.1. NGUYÊN LIỆU ĐỂ SẢN XUẤT CREAM 


Chất lượng của bơ phụ thuộc vào chất lượng của sữa và cream. Chỉ 
có nguyên liệu tốt mới có khả năng chế biến bơ có chất lượng cao. 
Chất lượng sữa dùng cho các nhà máy sản xuất bơ giống như đã trình 
bày ở phần đầu (chương Sữa nguyên liệu). 
Hàm lượng chất béo trong sữa càng cao thì khả năng sử dụng chất béo 
vào bơ càng lớn và sự hao hụt chất béo vào sữa gầy và butter milk càng thấp. 
Kích thước các cầu mỡ có ý nghĩa quan trọng trong việc tạo thành bơ 
khi đảo trộn. 
Tính chất của các cầu mỡ lại phụ thuộc vào khẩu phần thức ăn của gia 
SÚC. 
Sự có mặt các axit béo và các glyxerit với các tính chất vật lý khác 
nhau ảnh hưởng lớn tới trạng thái của bơ. 


Mùa hè, trong sữa có nhiều glyxerit dễ nóng chảy, giàu axit béo không 
no có phân tử lượng thấp nên trạng thái của bơ thường mềm. 


Trên bể mặt của các cầu mỡ có vỏ lipoprotein khá bền vững. Trong 
thành phần của lớp vỏ này có protein phospholipit, là những glyxerit để nóng 
chảy. : 

Ở nhà máy, người ta thu nhận sữa và cream theo một chương trình 
nhất định. 


Người ta phân loại cream trên cơ sở các tiêu chuẩn về cảm quan, độ 
chua, hàm lượng chất bếo và chỉ tiêu vi sinh vật (bảng 10.1). 
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Bảng 10.1. Các tiêu chuẩn cơ bản để phân loại cream 























| Cream 
Chỉ tiê 
Chả) Loại I he Loại II 
l Tùng vi Thơm mát, hoàn toàn | Có thể mùi vị lạ (thức 
: không.có vị lạ ăn...) 
ổ 4 “% Z 
2 | Trạng thái Đông nhất, không có bơ | Đồng nhất, có thể có 
vn Cục cục vồn của bơ 
` Độ chua, *T T _ 
: (32 - 37% chất béo) 
4 | Độ bên với nhiệt độ yên không đông tụ | Có thể = lờn vởn của 
“| dưới dạng hạt lớn vốn protein bị đồng tụ 
Vi sinh vật tổng số, 
` a. Trên 3h Dưới 3h 
thời gian mất màu 
6 | Nhiệt độ <lÔ <1Ô 
L—. =1 





Đối với trường hợp cream có hàm lượng chất béo khác nhau, người ta 


còn phân loại chúng theo độ chua (bảng 10.2). 





Bảng 10.2. Phân loại cream theo độ chua 

















Hồm lượng chất béo Độ chua của cream, ®T' (hông quá) 
của cream, % | TL» I lịB Loại H 
—] 
20 - 25 16 20 
26-31 1§ 19 
32 - 37 14 17 
38 - 43 ] 3 16 





Nghiêm cấm việc trộn cream loại ï và loại II với nhau? 
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40.22. CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT BƠ THEO PHƯƠNG PHÁP 
ĐẢO TRỘN 


40.2.1. Quy trình công nghệ sản xuất bơ theo phương pháp 
đảo trộn 
Nhận cream _—„ Kiểm tra chất lượng —> Thanh trùng cream ——> 
—> Làm lạnh và ủ chín —> (Lên men) —> Đảo trộn —>» Rửa hạt bơ —> 


—> (Trộn muối) —> Xửlýhạtbơ ——> Đóng gói —> Bảo quản 


Công nghệ sản xuất bơ thường theo các công đoạn chính sau đây. 


10.2.1.1. Thanh trùng cream 


Người ta thanh trùng cream ở nhiệt độ cao để tiêu diệt hết vi trùng, phá 
hủy men lipaza, tránh cho bơ bị ôi khét khi bảo quản sau này. 

Sử dụng thiết bị thanh trùng kiểu khung bản cho ta hiệu quả thanh 
trùng cao. 

Khi chế biến bơ ngọt và bơ chua, nhiệt độ thanh trùng cream là 95° 
hoặc cao hơn. 

Khi cream có mùi vị lạ (như mùi thức ăn, mùi cỏ) thì người ta nâng 
nhiệt độ thanh trùng lên 92 - 94°C hoặc 96C, 

Khi chọn nhiệt độ thanh trùng cream, cần chú ý tới độ chua của nó vì 
nếu độ chua cao, cream có thể bị quện đặc khi thanh trùng. 

Giới hạn độ chua cho phép của các loại cream có hàm lượng chất béo 


khác nhau như sau : . 
25 | 27 
24 | 23 


Quá trình thanh trùng làm thay đổi một cách đáng kể tính chất của các 
hợp phần tạo nên cream. Khi nhiệt độ thanh trùng càng cao thời gian thanh 
trùng càng đài thì biến đổi xảy ra lại càng sâu sắc. Thanh trùng cream còn 
tạo cho nó có mùi đặc trưng. Nói chung khi thanh trùng, pha chất béo của 
cream thay đổi một cách đáng kể. 














Hàm lượng chất béo cream,% 


Độ chua cho phép, TF 











Lược (2 3 Sa ad cá 23) mà = v0.vv~ 42... ;2ua #34 Đ-” TÊN”: CÀ VAẾ ‹. eo.” Vi 
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10.2.1.2 Làm lạnh và ủ chín vật lý cream 


Khi thanh trùng, toàn bộ chất béo của cream chuyển hết sang dạng 
lỏng. Muốn có được bơ từ chất béo ở dạng lỏng đó cần phải chuyển một 
phần chất béo đó sang trạng thái rắn. Vì thế mỡ sữa được đem đi làm lạnh và 
ủ chín. 

Khi làm lạnh cream, các loại glyxerit khác nhau sẽ lần lượt đông đặc 
lại phụ thuộc vào điểm nóng chảy và đông đặc của chúng. Nhiệt độ đông 
đặc của mỡ sữa nằm trong khoảng 18 - 22°C. Khi làm lạnh chậm, cùng một 
loại mỡ sữa sẽ có một số điểm đông đặc, thường gặp là 20 - 23, l1 - 14, 4- 6 
và 3 - 5C, 

Hình dáng và kích thước của các tỉnh thể chất béo phụ thuộc vào 
cường độ làm lạnh, vào đạc tính của chúng. Khi làm lạnh nhanh mỡ sữa tới 
nhiệt độ thấp thì tính ổn định của các tinh thể chất béo tăng. Khi làm lạnh 
chậm thì tính ổn định của các tỉnh thể chất béo giảm. Trong quá trình làm 
lạnh mỡ sữa, các tác động cơ học (đảo trộn, khuấy) làm tăng nhanh quá trình 
chuyển các glyxerit sang trạng thái bển vững. 

Nhiệt độ, thời gian ủ chín và các tác động cơ học lên cream lạnh là 
những yếu tố quyết định quá trình đông đặc chất béo, tạo thành bơ. 

Nhiệt độ ủ chín ảnh hưởng tới quá trình chuyển các glyxerit sang dạng 
tỉnh thể. Nhiệt độ càng thấp thì quá trình tỉnh thể hóa càng nhanh. Thời gian 
ủ chín càng dài thì sự chuyển hóa glyxerit sang đạng tỉnh thể càng triệt để. 

Ở một nhiệt độ ủ chín xác định nào đó, các cầu mỡ không đông đặc 
hoàn toàn cho dù kéo dài thời gian ủ chín thêm nữa và mỗi một nhiệt độ ủ 
chín tương ứng với một giới hạn đông đặc chất béo cực đại rồi sau đó sẽ xảy 
ra sự cân bằng giữa chất béo ở dạng lỏng và đặc. Khi đã đạt được sự cân 
bằng này rồi thì tiếp tục ủ chín không còn ý nghĩa nữa. 

Làm lạnh nhanh mỡ sữa tới nhiệt độ thấp cũng có tác dụng thúc đẩy 
nhanh tới sự cân bằng và rút ngắn thời gian ủ chín vật lý. 

Mùa hè, khi lượng chất béo có nhiệt độ nóng chảy thấp tăng lên ứng 
với chỉ số iot vượt trên 39 thì người ta cần phải tiến hành ủ chín ở nhiệt độ 
thấp để bơ thu được có trạng thái đồng nhất, mịn và tạo sự hao hụt chất béo 
(vào butter milk) là thấp nhất. Hơn nữa, nhiệt độ thấp còn hạn chế sự phát 
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triển của vi sinh vật trong cream. Vì lý do trên nên cream sau khi thanh 
trùng được làm lạnh ngay tới 4 - 5°C. 

Mùa đông, khi trong sữa chứa một lượng lớn các gÌyxerit khó nóng 
chảy, khi chỉ số iot hạ xuống chỉ còn 36 thì sau khi cream được thanh trùng 
cần làm lạnh chúng tới 5 - 7°C và giữ ở nhiệt độ này 2 - 3 h. Trong thời gian 
này, người ta phải đảo trộn 2 - 3 lần, mỗi lân 10 - 15 phút. Tiếp đó, dùng 
nước nóng nâng nhiệt độ của cream tới 16°C. Để yên 14 - 16 h. Trước khi 
đảo trộn, điều chỉnh nhiệt độ mỡ sữa xuống 11 - 14°C. 


10.2.1.3. Đảo trộn 


Chế biến bơ từ crcam là quá trình lí hóa rất phức tạp. Đảo trộn cream 
trong máy chế biến bơ nhằm mục đích liên kết các cầu mỡ với nhau dưới 
đạng hạt bơ. 





Hình 10.1. Các thiết bị đảo trộn bơ: 
a- thiết bị đảo trộn bơ hình trụ; b- thiết bị đảo trộn bơ. hình chóp nón, 
c- thiết bị đảo trộn bơ hình lập phương, 
+ vung So trôn, 2- tranh dập; 3- hộp cơ; 4- vt điều chỉnh; 5- chốt; 6- giá đỡ 


Mà... 
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Trong sữa và cream, chất béo ở dạng nhũ tương rất bền vững. Bằng 
cách li tâm có thể thu được cream có hàm lượng chất béo cao 82 - 84% tức 
là bằng hàm lượng chất béo trong bơ nhưng vẫn không xảy ra quá trình liên 
kết các cầu mỡ và tính chất của chúng cũng khác bơ. 


Sự bền vững của nhĩ tương của sữa và cream là do màng bao bọc xung 
quanh từng cầu mỡ. 


Có nhiều thuyết giải thích quá trình tạo thành bơ. Có thể tạm chia các 
thuyết giải thích thành ba nhóm sau : thuyết thủy động học, thuyết hóa lý và 
thuyết hóa keo. Tất cả các thuyết này đều nhằm giải thích nguyên nhân, 
phương pháp chuyển hóa từ các cầu mỡ khác nhau thành hạt bơ. Các tác giả 
đều cho rằng : để chuyển hóa cầu mỡ từ trạng thái nhũ tương thành bơ đều 
cần phải phá vỡ vỏ lipoprotein bao bọc ngoài. 


1. Theo Cuc Axeikin và GriSenco thì nguyên nhân chủ yếu của sự tạo 
thành bơ là chuyển động xoáy của cream khi đảo trộn. Trên trục của các dây 
xoáy xuất hiện chân không và các cầu mỡ bị tập trung lại. Nhờ tác động nén 
cơ học rất mạnh mà các cầu mỡ bị mất màng lipoprotein và sẽ kết hợp lại với 
nhau tạo thành hạt bơ. 


Theo định luật khí xâm thực của Zukov thì do tốc độ chuyển động rất 
mạnh của các thanh đập trong máy làm bơ làm xuất hiện một áp suất âm, 
khi đó chất lỏng bị xáo trộn sẽ tạo thành các khoang, ổ. Trong các khoang ổ 
đó, pha khí bị phá vỡ dưới áp suất lớn và dòng chất lỏng sẽ chuyển động với 
tốc độ tới 500 m/s. Dòng chất lỏng chuyển động sẽ gây nén khí làm tăng 
nhiệt độ và phá vỡ màng bao bọc các cầu mỡ. Kết quả là các cầu mỡ liên kết 
với nhau dưới dạng các hạt bơ. 


._2. Theo Beluxov thì trong thiết bị làm bơ hoạt động kiểu gián đoạn, 
cream bị bão hòa bởi các bọt khí (1 lít cream đánh bông 5 - 6 triệu bọt khí) 
đường kính từ 30 - 200 im. Bê mặt bọt khí 1 lít cream tới 807. 


Khi đảo trộn, các cầu mỡ phân bổ cách nhau độ 1 - 2 im sẽ bị va đập 
với các bọt khí. Một phân vỏ lexiuin protein bị tách khỏi cẩu mỡ và chuyền 
sang bê mặt các bọt khí. Cấu tử lỏng của chất béo trên bể mặt các bọt khí sẽ 
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liên kết các cầu mỡ với nhau để tạo thành các khối kết. Khi các bọt khí nổ, 
các khối kết vừa tạo thành lại va đập với các bọt khí khác để tạo thành các 
khối kết to hơn. Quá trình cứ tiếp tục và kết quả là tạo thành các hạt bơ. 


3. Theo Zaikovxki, lớp vỏ bao các cầu mỡ đóng vai trò chính trong 
việc tạo thành bơ. Màng này góp phần tạo thành các nhóm (cụm) cầu mỡ. 
Dưới ảnh hưởng của các va đập cơ học, từng phần của vỏ bao bọc bị phá hủy 
và hình thành các hạt bơ. 


Theo Kazanxki, ở giai đoạn ủ chín cream một phần chất béo chuyển 
sang dạng đông đặc, giảm diện tích màng bao các cầu mỡ. Mỗi liên kết giữa 
chất béo và lipoprotein yếu dần và màng này mỏng dần đi, độ bên giảm rồi 
bị phá hủy. Những cầu mỡ nào không bị phá vỡ màng bao bọc sẽ không 
tham gia vào sự tạo thành bơ mà sẽ chuyển vào butter milk. 


Những yếu tố ảnh hưởng dến việc đảo trộn cream 


Quá trình đảo trộn cream thành bơ là quá trình rất phức tạp và phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố : độ dày của thiết bị, tốc độ quay, hàm lượng chất 
béo của cream, nhiệt độ ban đầu, thời gian đảo trộn và chất lượng của hạt bơ. 


aJ Độ dày của thiết bị 


Tùy theo hàm lượng chất béo của cream, độ dày thiết bị sẽ khác nhau. 
Nếu hàm lượng chất béo nhỏ hơn 37%, độ dày của thiết bị ãe không nhỏ hơn 
40% thể tích thùng đảo trộn. Nếu chất béo lớn hơn 37% thì độ dây của thiết 
bị sẽ nhỏ hơn 35% thể tích thùng đảo trộn. 


Khi đổ cream vào thùng quá mức quy định, thời gian đảo trộn sẽ kếo 
đài. Ngược lại, khi quá ít thì quá trình tạo thành bơ nhanh, ảnh hưởng tới 
trạng thái của bơ. Mặt khác, lượng chất béo hao hụt vào butter milk lại tăng 
lên. Mức nguyên liệu tối thiểu trong thùng không được thấp hơn 25% thể 
tích của nó. 

Tốc độ quay của thiết bị (của thùng quay) 


30 24 
Tqp — ˆ.. Ty = d? 
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Tlap› Tịy - tốc độ quay đột biến và làm việc của thùng quay, vòng/phút; 


r - bán kính thùng quay, m. 
) Hàm lương chất béo của crean 


Hàm lượng chất béo của cream trung bình từ 32 - 37%. Khi tăng hàm 
lượng chất béo của cream thì thời gian đảo trộn sẽ rút ngắn một cách đáng 
kể. Ví dụ, tăng hàm lượng chất béo từ 25 - 35% sẽ giảm chỉ phí thời gian 
cho quá trình đảo trộn 1 đơn vị sản phẩm là 1,4 lần. Với chế độ đảo trộn như 
nhau, thời gian đảo trộn tỷ lệ nghịch với hàm lượng chất béo. 


©) Nhiệt độ đảo trộn ban đâu 


Chọn nhiệt độ đảo trộn ban đầu dựa vào điều kiện chuẩn bị cream (làm 
lạnh, ủ chín và lên men). Tính chất lý hóa của chất béo, hàm lượng chất béo, 
độ chua của crcam, cấu tạo của thiết bị sản xuất bơ cũng như độ dày của nó, 

Nhiệt độ của cream có ảnh hưởng lớn tới quá trình đảo trộn, hạ thấp 
hoặc làm nâng nhiệt độ của cream có thể làm kéo dài hoặc rút ngắn thời gian 
đảo trộn. Khi hạ thấp nhiệt độ đảo trộn tạo ra một lượng không lớn chất béo 
ở dạng lỏng, gây cản trở cho việc kết hợp các cầu mỡ, có nghĩa là làm chậm 
quá trình tạo thành bơ. Khi nâng cao nhiệt độ đảo trộn, bọt bị phá vỡ nhanh, 
các khối kết được tạo thành nhanh, quá trình đảo trộn xảy ra nhanh, do đó 
phần lớn các câu mỡ không kịp kết dính với nhau và bị chuyển vào butter 
milk. Nhiệt độ càng cao, càng nhiều chất béo chuyển vào butter milk. 

Nhiệt độ đảo trộn tối ưu đảm bảo thời gian đảo trộn vừa phải, hạt bơ có 
độ mịn và độ đàn hồi tốt nhất và hạn chế tới mức tối thiểu lượng chất béo 
chuyển vào butter milk. 


Nhiệt độ đảo trộn ban đầu thích hợp nhất đối với cream 37% chất béo 
về mùa hè là 8 - 10°C, mùa đông là 10 - 14°C. 

Việc chọn nhiệt độ đảo trộn dựa vào thành phần và tính chất của chất 
béo của cream. 

Trong quá trình đảo trộn, nhiệt độ cream tăng lên do kết quả sự biến 
đổi từ cơ năng sang nhiệt năng và sự trao đổi nhiệt giữa cream và bề mặt của 
thiết bị sản xuất bơ, 
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d) Thời gian đảo trộn 


Khi chuẩn bị cream tốt và chọn được nhiệt độ thích hợp thì thời gian 
đảo trộn thường khoảng 5O - 60 phút. 


Rút ngắn thời gian đảo trộn sẽ làm giảm chất lượng hạt bơ, tăng lượng 
chất béo thải vào butter milk. Ngược lại, nếu kéo dài thời gian đảo trộn sẽ 
làm cho hạt bơ rất cứng. 


e) Chất lượng và kích thước hạt bơ 


Khi kết thúc giai đoạn đảo trộn sẽ xảy ra quá trình tạo thành hạt bơ. 
Khi hại bơ đạt kích thước 3 - 4mm coi như kết thúc việc đảo trộn. 


Kích thước và chất lượng của hạt bơ có ảnh hưởng đáng kể tới các 
công đoạn tiếp theo. Ilạt bơ càng nhỏ, tổng bể mặt càng lớn, hàm lượng 
nước chứa trong đó càng nhiều. Hạt bơ lớn thì lại khó tách butter milk bởi vì 
nước nằm lại ngay trong các hạt bơ này. 


Khi chế biến bơ, người ta chú ý tới hai mục đích sau : làm sao thu 
được bơ có chất lượng tốt, bển khi bảo quản và hệ số sử dụng chất bếo cao 
nhất, chất béo còn lại trong butter milk là nhỏ nhất. 


Hệ số sử dụng chất béo phụ thuộc vào kích thước các cầu mỡ. 


















Kích thước cậu mỡ, uim 


Hệ số sử dụng chất béo % 


10.2.1.4. Rửa hạt bơ 


Mục đích của việc rửa hạt bơ là giảm hàm lượng nước và các tạp chất 
còn chứa trong cream chưa thoát hết sau khi đảo trộn. 


Nhiệt độ của nước dùng để rửa phụ thuộc vào trạng thái của hạt bơ có 
thể bằng hoặc thấp hơn nhiệt độ đảo trộn 2°C. 


Người ta cho vào thiết bị sản xuất bơ một lượng nước bằng 50 - 60% 
so với lượng cream rồi quay 5 - 6 vòng, sau đó tháo nước đi. Làm 2 - 3 lần là 
được. 
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10.2. 1.5. Trộn muối (nếu là bơ mặn) 


Mục đích của việc trộn muối là làm tăng độ cứng, độ bên của bơ khi 
bảo quản, làm cho bơ có vị mặn đặc trưng. Muối còn có tác dụng tăng áp 
suất thẩm thấu, hạn chế sự phát triển của vi sinh vật. Hàm lượng muối trong 
bơ 1 - 1,5% là vừa. 


Có hai cách trộn muối : muối khô và nước muối. 
a) Trôn muối khô 


Muốn biết lượng muối cần dùng trước tiên phải xác định lượng hạt bơ 

tạo thành: 
— G,.M,.0,99 
°— 100—-@y 

G,, - lượng hạt bơ, kg; 

G, - lượng cream; kg; 

&⁄„ - hàm lượng chất béo trong cream, %; 

Ñụ - hàm lượng nước trong hạt bơ, %; 
Lượng muối cần dùng để trộn vào hạt bơ là: 
- _ tụ Ổn 


"` 100—M,, 


G„ - lượng muối cần trộn vào hạt bơ, kg; 
Nụ; Nụy - hàm lượng nước trong hạt bơ, trong bơ, %; 
my - hàm lượng muối trong bơ, %. 
Khi cần trộn muối vào plasta cần xác định trước hàm lượng nước trong 
bơ. Từ đó tính lượng nước cần thêm vào. 


Gy..m 
G„„=_—*+_—+ _1/03 
m2 100 


G„a - hàm lượng muối cần trộn vào plasta, kg; 
G„ - lượng bơ thu được theo lý thuyết, kg; 
?mị, - hàm lượng muối trong bơ, %. 
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So với cách trộn muối vào hạt bơ, cách trộn muối vào plasta có một số 
ưu điểm : có thể điều chỉnh chính xác hàm lượng nước trong plasta, không 
cần tính lượng nước còn lại trong thiết bị, việc sử dụng muối có hiệu quả 
hơn. 


bJ Muối bơ bằng nước muối 


Dung dịch nước muối không phải là chất hút ẩm mạnh, do đó pha lỏng 
của bơ không bị kết hợp thành những giọt to, điểu mà thường xảy ra khi 
dùng muối khô. Hơn nữa dung dịch nước muối có thể đun kỹ, lọc, vệ sinh 
được đảm bảo. 

Mặt khác, nước muối được phân bố đều như khi dùng muối khô. 

Nhược điểm của phương pháp này là hiệu suất sử dụng muối thấp. 

Cách tiến hành : Sau khi tháo hết buttcr milk người ta rửa hạt bơ bảng 
nước vô trùng để đảm bảo độ dẻo của bơ. Tháo nước rửa đi. Đồ vào thùng 
(thiết bị sản xuất bơ) 1/2 lượng nước muối có nhiệt độ bằng nhiệt độ của bơ. 
Quay nhẹ 4 - 5 vòng nữa và tháo hết. 


10.2.1. 6. Xử lý hạt bơ 


Đây là một trong các khâu quan trọng nhất của quá trình sản xuất bơ. 
Nó nhằm chuyển các hạt bơ rời rạc thành một khối bơ mịn, điêu. chỉnh hàm 
lượng nước tới mức tiêu chuẩn, phân bố đều lượng nước dưới dạng các hạt 
nhỏ, đảm bảo cho bơ có hình thái tốt. 


Quá trình xử lý bơ có thể chia làm ba giai đoạn : 


- Giai đoạn 1 : Từ từ kết hợp các hạt bơ thành một khối mịn, loại trừ 
nước bề mặt và phân bố nước đều trong khối bơ. 


- Giai đoạn 2 : Đồng thời vừa ép bớt nước lại vừa là quá trình thấm 
nước. Ngoài ra cần đập những hạt nước to thành những hạt nước nhỏ hơn. 
- Giai đoạn 3 : Tăng hàm lượng, nước trong bơ nhờ nước còn ở thành 
thiết bị. Hầu như tất cả nước đều được thấm vào bơ. Quá trình phân chia các 
hạt nước xảy ra mạnh mẽ. 








188 Phân l1. Công nghệ các sản phẩm sữa 





10.2.1.7. Đóng gói 


Bơ được đóng thành gói hoặc thùng tùy yêu cầu sử dụng. 


Hiện nay có nhiều loại thiết bị đóng gói hiện đại, đảm bảo chính xác, 
vệ sinh. 


10.2.1.8. Bảo quản 


Bơ thường được bảo quản ở nhiệt độ không quá -4 + -6°C ngay sau khi 
vừa chế biến xong. 


10.2.2. Sơ đổ dây chuyển sản xuất bơ theo phương pháp 
đảo trộn 


sản xuất bơ bằng phương pháp đảo trộn trong máy làm bơ kiểu gián 
đoạn được mô tả ở hình 10.2. Sau khi kiểm tra chất lượng sữa qua cân / 
chuyển sang tháp tiếp nhận 3 và từ đó sữa được đưa vào máy nâng nhiệt ố 
đun tới nhiệt độ li tâm, sau đó vào máy li tâm 9. Cream thu được từ máy li 
tâm được đưa tới máy thanh trùng ở còn sữa gầy được đưa đi sản xuất tiếp. 


Khi cream đã thanh trùng đi qua máy lạnh 70 rồi vào thùng ủ chín 73. 
Cream sau khi ủ chín sẽ tự chảy vào máy làm bơ. Ở đó cream được đảo trộn, 
rửa và xử lý để tạo ra bơ. Butter milk được chuyển đi chế biến tiếp. Bơ đựng 
vào các thùng rồi đưa đi bảo quản. 


Khi sử dụng thiết bị đảo trộn hoạt động liên tục thì quy trình sản xuất 
được thực hiện như sau : cream từ thùng tiếp nhận qua bơm li tâm vào máy 
thanh trùng, rồi qua máy làm lạnh và qua bơm vào thùng ủ chín. Tại đây, 
crcam được tiếp tục làm lạnh tới nhiệt độ ủ chín và giữ ở nhiệt độ này. Khi 
thời gian ủ chín kết thức, người ta tăng nhiệt độ của cream tới nhiệt độ đảo 
trộn rồi đưa vào máy làm bơ hoạt động liên tục. Trong máy này đầu tiên sẽ 
xảy ra quá trình đảo trộn tạo thành hỗn hợp các hạt bơ và butter milk. Hỗn 
hợp qua bộ phận thứ nhất sẽ tách riêng hạt bơ và butter milk. Sang bộ phận 
tiếp theo, hạt bơ được rửa bằng nước đã khử trùng. 


Bơ thành phẩm sẽ qua máy đóng gói và đưa đi bảo quản. 
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10.3. CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT BƠ THEO PHƯƠNG PHÁP LIÊN 
TỤC TỪ CREAM CÓ HÀM LƯỢNG CHẤT BÉO CAO 


Nhận cream —> Phân loại —> Thanh trùng cream ——> Li tâm để 
thu được cream có hàm lượng chất béo cao hơn ——> Tiêu chuẩn hóa cream 
—> Quá trình tạo thành bơ —> Kiểm tra chất lượng bơ — > Đóng gói 
—> Bảo quản : 


Chế biến bơ theo phương pháp liên tục được coi là phương pháp chủ 
yếu hiện nay ở các nước có nền công nghiệp tiên tiến. 


Sự tạo thành bơ trong thiết bị liên hoàn gồm các công đoạn sau : tập 
trung các cầu mỡ nhờ lực li tâm trong máy li tam, làm lạnh crcam có hàm 
lượng chất béo cao, kết tinh chất béo, tạo thành và phá vỡ cấu trúc tỉnh thể 
chất béo. 


Khi tập trung các cầu mỡ thì lớp nước mỏng giữa chúng vẫn được bảo 
vệ, đảm bảo sự bền vững hệ nhũ tương chất béo. 


Khi làm lạnh, kết tinh và xử lý cơ học cream có hàm lượng chất béo 
cao trong thiết bị làm bơ thì vỏ hydrat sẽ bị phá vỡ. Khi đó các cầu mỡ liên 
kết với nhau tạo thành pha chất béo liên tục trong đó phân chia ra pha nước 
và những cầu mỡ chưa bị phá vỡ vỏ hydrat. Quá trình này gọi là quá trình 
tạo thành các pha, tức nhũ tương. 


Khi làm lạnh, các glyxerit trung tính khác nhau sẽ có khả năng đồng 
thời tạo thành các tỉnh thể với hình dạng khác nhau. Sự tạo thành các tỉnh thể 
đa hình với điểm nóng chảy khác nhau ảnh hưởng đáng kể tới cấu trúc và 
trạng thái của bơ. Khi làm lạnh chậm chất béo, người ta quan sát thấy sự kết 
tỉnh đạt cực đại ở 22, 18 và 12,5°C. Khi khuấy trộn cream có hàm lượng chất 
béo cao trong thời gian dài sẽ có tác dụng làm kết tỉnh triệt để các plyxeriL. 
Để bơ có được trạng thái tốt thời gian khuấy trộn khoảng 150 - 180 phút. 
Nếu kéo dài thời gian trên 200 phút thì bơ bị mềm, ngược lại, nếu ít hơn 
100 phút thì trạng thái của bơ cứng, không min. 


Khi làm lạnh nhanh (không dùng đến tác động cơ học) thì số nhóm 
EÌyxerit cùng đông đặc đồng thời là 2 - 3. Khi làm lạnh chậm thì số nhóm đó 
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tăng lên, còn khoảng (vùng) nóng chảy các chất béo đã đông đặc sẽ được nới 
rộng theo cả hai chiều tăng và giảm nhiệt độ. 

Sau khi kiểm tra chất lượng, người ta đưa cream vào thiết bị thanh 
trùng. Theo đường ống, mỡ sữa vào thùng trung gian rồi từ đó tự chảy vào 
máy li tâm. Qua máy lí tâm, crcam có hàm lượng chất béo cao được đưa vào 
những thùng rộng để tiêu chuẩn hóa (bằng cách cho thêm sữa gầy hoặc mỡ 
sữa). 

Lượng muối cho vào được tính theo công thức : 


Ớ,.1my 


Cụ = 
100 


Œmạ - lượng muối cần cho vào cream, kg; 
Œ, - lượng cream có hàm lượng chất béo cao, kg; 
mị - hàm lượng muối của bơ, %. - 


Quy trình công nghệ sản xuất bơ theo phương pháp liên tục được tiến 
hành theo sơ đồ hình 10.3. Theo đó cream được đưa vào thùng 2 từ đó tự 
chảy vào thiết bị thanh trùng ống 4. Tại đây cream được gia nhiệt tới 83 - 
92°C. Nhờ có áp suất do máy thanh trùng tạo ra cream chảy vào tháp trung 
gian 6 có phao nổi báo hiệu. Trong tháp trung gian nhiệt độ cream thanh 
trùng cân bằng sau đó chúng tự chảy qua van điều chỉnh vào thiết bị li tâm 7, 
8, 9. Các máy li tâm này có khả năng làm việc từng chiếc một hoặc đồng 
thời cùng một lúc. 


Sau khi li tâm ta được cream 83-85% chất béo và butter milk. Cream 
có hàm lượng chất béo cao từ máy li tâm sẽ tự chảy vào các thùng trung gian 
để ở đây, chất béo được tiêu chuẩn hóa theo yêu cầu kỹ thuật và sau đó được 
bơm vào thiết bị sản xuất bơ. 


Các thiết bị trong dây chuyền này đều làm từ thép không gỉ. Cả quá 
trình này từ đầu cho tới khi cream đưa vào máy làm bơ đều xảy ra ở nhiệt độ 
thanh trùng. Do đó bơ có độ bền cao. 
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Quá trình tạo thành bơ từ cream có hàm lượng chất béo cao gồm ba 
giai đoạn : 

- Giai đoạn 1 : Cream có hàm lượng chất béo cao được làm nguội tới 
22 - 23°C. 

- Giai đoạn 2 : Do kết quả của việc làm lạnh và khuấy trộn, chất béo 
của sữa chuyển từ dạng lỏng sang thể rắn tạo thành các tính thể bên vững. 
Tốc độ làm lạnh ở giai đoạn này chậm hơn 4 - 5 lần so với giai đoạn 1. 

- Giai đoạn 3 : Xảy ra các tác động cơ học mà kết quả làm cho sản 
phẩm có hình thái đúng tiêu chuẩn. 

Kiểm tra chất lượng : Người ta kiểm tra chất lượng của bơ thco các 
tiêu chuẩn sau : độ cứng, độ mịn, sự phân bố pha lỏng trong bơ, độ bên với 
nhiệt độ. 


Hình 10.4 là sơ đồ nguyên tắc làm việc của thiết bị làm bơ liên tục từ 
cream có hàm lượng chất béo cao. 


Cream có hâm 
lượng chất béo cao Ề 





Bơ 
thành phẩm 





Hình 10.4. Sơ đô nguyên tắc làm việc của thiết bị sản xuất bơ (hoại động liên tục) 
từ cream có hàm lượng chất béo cao: 
1- xilanh đảo trộn; 2- bộ phận phân li, 3- bộ phận ép hạt bơ, 
4- bộ phận (ngăn) xử í thứ nhất; 5- njector, 6- bộ phận bài khí, 
7- bộ phận nhào trộn, điều chỉnh hàm tượng nước; 8- bộ phận kiểm tra 
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Theo sơ đồ này, cream được đưa vào xilanh đảo trộn /, hỗn hợp các 
hạt bơ và butter milk tạo thành qua bệ phận phân l¡ 2 (còn có tên gọi là ngăn 
xử lí thứ nhất). Butter milk được tháo ra ngoài còn các hạt bơ thì tiếp tục qua 
bộ phận ép 3 nhằm loại bỏ hết buttcr milk. Các hạt bơ được tiếp tục xử lí ở 
ngăn xử lí thứ hai 4. Mỗi ngăn được gắn với một môtơ và có bộ phận điều 
chỉnh tốc độ. Thường thì tốc độ của môtơ ở ngăn xử lí thứ nhất gấp hai lần 
tốc độ của môtơ ở ngăn xứ lí thứ hai. 


Người ta có thể bổ sung muối vào bơ qua vòi phun cao áp ở injector 5. 
Tiếp đó bơ được chuyển qua bộ phận bài khí 6 mà kết quả làm giảm lượng 
không khí trong bơ từ 6 - 7% xuống còn xấp xỉ 1%. Ở bộ phận xử lí nhào 
trộn bơ 7, người ta có thể điều chỉnh hàm lượng nước, muối của bơ. Bộ phận 
kiểm tra 8 cho phép xác định các chỉ tiêu về độ ẩm, hàm lượng muối, nhiệt 
độ, tỉ trọng của bơ trước khi bơ thành phẩm được chuyển đi đóng gói. 


140.4. CHẾ BIẾN BƠ CÓ GIA VỊ 


Người ta có thể cho thêm vào bơ một số phụ gia như đường, cà phê, 
cacao, vani, mật ong v.v. Mục đích cho thêm các phụ gia này là tạo ra những 
loại bơ có mùi vị khác nhau đáp ứng thị hiếu của người tiêu dùng. Ngoài ra, 
để tăng giá trị sinh học, người ta còn bổ sung thêm protein bằng cách bổ 
sung butter rmilk cô đặc, butter milk bột vào bơ hoặc sữa gầy đồng thời giảm 
bớt hàm lượng chất béo của bơ. Đặc điểm của loại bơ này là có hàm lượng 
lactoza trong plasma tới 17% (bình thường 3,6%). 


Bảng 10.3. Thành phần của một số loại bơ có gia vị 









Hàm lượng, % 


Ì Ô 
Loại bơ Chất béo CS K Sacaroza 
ĐÁ : không mỡ 


lơ cà phê 25 32 909 115 
Bơ cacao 25 2 10,6 19,0 
Bơ mật ong 25 52 9,0 - 
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Khi sản xuất bơ từ cream có hàm lượng chất béo cao bằng phương 
pháp liên hoàn thì hàm lượng nước trong bơ không được quá 14 - 16%. 
Butter milk cô đặc và butter milk bột cũng như sữa gầy cô đặc hoặc sữa gầy 
bột đều phải hoàn nguyên trước khi sử dụng. Butter milk bột có độ hòa tan 
98% được rây nhỏ rồi hòa tan vào butter milk tự nhiên có nhiệt độ 45 - 60C 
(nông độ chất khô của dung dịch này không nhỏ hơn 44%) sau đó chơ qua 
đồng hóa rồi trộn vào cream có hàm lượng chất béo cao. 


Các loại nước quả (ép từ quả, không qua sunfit hóa) cho vào cream có 
thể ở dạng tự nhiên hoặc qua lọc sơ bộ. í 


Ngoài ra còn cho thêm axit limonic với tỷ lệ 180g/1 tấn. 

Nếu dùng cà phê hòa tan thì có thể cho thẳng dưới dạng khô, nếu dùng 
cà phê tự nhiên thì phải qua chiết lọc. Dịch chiết xuất cà phê cho thắng vào 
cream. : 

Khi dùng cacao : cho qua rây rồi đem trộn với đường. Để tăng mùi 
thơm người ta còn cho thêm vani với lượng, 15g/tấn. 


Khi trộn đường, người ta dùng ray, rây đều trên bề mặt crcam. 
Đối với muối, cách làm tương tự. 


Khi dùng phương pháp đảo trộn để sản xuất bơ thì butter milk cô đặc 
và butter milk bột sau khi hoàn nguyên, người ta đem đi thanh trùng ở 70°C 
trỏng 15 - 20 s rồi làm lạnh xuống nhiệt độ đảo trộn. 


Nước quả và các phụ gia khác đều phải qua thanh trùng, làm nguội đến 
nhiệt độ đảo trộn. 


Hàm lượng nước ở thời điểm cho thêm phụ gia không được quá 14 - 
16%. 


Bảo quản bơ ở 2 - 5°C (trong 1 tháng) hầu như không làm thay đổi mùi 
vị và trạng thái của nó. Bảo quân ở nhiệt độ dưới Ô càng, tốt. 

Việc sử dụng phương pháp làm lạnh theo cấp, các nhóm glyxerit riêng 
biệt sẽ kết tỉnh tương ứng với điểm đông đặc của chúng và sẽ lần lượt tách 
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khỏi cream. Khi đó chất béo sẽ thu được hai cấu tử có tính chất vật lý khác 
nhau: 


- Cấu tử lỏng gồm nhiều axit béo không no, các viLamin hòa tan trong 
chất béo (A, D, E), các chất màu béo tự nhiên. Người ta sử dụng cấu tử này 
để nâng cao độ dẻo của bơ. 


- Cấu tử rắn chứa nhiều trigÌyxerit của axit béo no và một lượng nhỏ 
các chất có tính sinh học cao. Cấu tử rấn này nóng chảy ở nhiệt độ tương đối 
cao và người ta sử dụng nó như chất bổ sung trong sản xuất sữa bội. 


Sự khác nhau giữa điểm nóng chảy và chỉ số iot của hai cấu tử này phụ 
thuộc vào chế độ làm lạnh và phương pháp phân chia pha rắn kết tính. 


Để tách pha rấn của chất béo người ta có thể dùng phương pháp nén, 
lọc chân không hoặc lï tâm. 


Trong những năm gần đây, nhiều-nước trên thế giới đã tìm cách cân 
bằng khẩu phần thức ăn : tăng hàm lượng protein và giảm lượng chất béo, 
trong đó có giảm việc sử dụng bơ. Người ta làm hàng loạt nghiên cứu nhằm 
điều chỉnh và hoàn thiện các quy trình công nghệ sản xuất các mặt hàng sẵn 
có đồng thời cải tiến sản xuất các mặt hàng mới có sự tương quan cân đối 
giữa các thành phân chất béo, protein, đường. 
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